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Über die prinzipielle Wirkungsweise der beiden Beschleunigungsmaschinen 
des europäischen Kernforschungszentrums in Genf 
Von F. Putz, Wien 


Eines der zentralen Probleme der modernen Physik 
ist die Erforschung der sogenannten Elementarteilchen, 
die die Atome als Urbausteine der Materie abgelöst 
haben. Man kennt heute über 30 verschiedene Elemen- 
tarteilchen, die nach zunehmender Masse in mehrere 
Klassen unterteilt sind: die Photonen, die Leptonen — 
zu denen das Elektron gehört —, die Mesonen und die 
Baryonen. Letztere umfassen zwei Unterklassen, von 
denen die erste, die der Kernteilchen oder Nukleonen, 
das Proton und Neutron enthält, während in der zwei- 
ten die überschweren Teilchen oder Hyperonen zusam- 
mengefaßt sind. Viele der Elementarteilchen, vor allem 
die schwersten, entstehen nur bei, Stoßprozessen sehr 
hoher Energie. Das stoßende Teilchen muß nämlich mit 
seiner \inetischen Energie nicht nur für das Energie- 
ö ıivalent der Ruhmasse der erzeugten Partikel auf- 
kommen, sondern zusätzlich mindestens noch für die 
Energie der Schwerpunktsbewegung. Dies führt z.B. für 
die Erzeugung von n-Mesonen, deren Ruhenergie etwa 
140 MeV!) beträgt, im Falle von Proton-Nukleon-Reak- 
tionen auf ‚eine Schwellenenergie von rund 300 MeV. 
Für die Erzeugung von Hyperonen ist diese untere Ener- 
giegrenze von der Größenordnung einiger GeV. Teil- 
chen so hoher Energien kommen zwar in der kosmi- 
schen Strahlung vor, jedoch in sehr geringer Dichte und 
nur in den obersten Schichten der Atmosphäre. Es ent- 
stand daher der Wunsch, solch hochenergetische Teil- 
chenstrahlen künstlich unter kontrollierbaren Labora- 
toriumsbedingungen herzustellen. Dazu sind aber sehr 
große und äußerst kostspielige. Beschleunigungsanlagen 
notwendig, deren Anschaffung die finanzielle Kraft der 
meisten europäischen Länder übersteigen würde. Damit 
jedoch auch in Europa die Wissenschaft mit der jüng- 
sten Entwicklung Schritt halten kann, schlossen sich 
1954 zwölf europäische Staaten zu einer Organisation, 
dem CERN (Conseil Europ&een pour la Recherche 
Nucleaire), zusammen, mit dem Ziel, unter gemein- 
samer Anstrengung ein leistungsfähiges Kernforschungs- 
zentrum aufzubauen?). Das Institut, das in der erstaun- 
lich kurzen Zeit von sechs Jahren in Genf errichtet 
wurde, verfügt über ein 600-MeV-Synchrozyklotron und 
ein 28-GeV-Protonensynchrotron. Letzteres ist nach dem 


!) In der Kernphysik hat sich eingebürgert, Teilchen- 
energien in Elektronenvolt (eV) zu messen. 1 eV ist der Zu- 
wachs an kinetischer Energie, den ein mit der elektrischen 
Elementarladung e behaftetes Teilchen erfährt, wenn es eine 
Potentialdifferenz von 1V durchfällt. 10° eV sind 1 MeV 
(Megaelektronenvolt) und für 10°eV verwendet man die 
Bezeichnung 1 GeV (Gigaelektronenvolt). Aus dem Verhält- 
nis zwischen Elementarladung e und der Ladungseinheit 
As folgt: 1eV = 1602,10-19 Ws. 

2) Nach Fertigstellung der Anlage traten bis jetzt noch 
zwei weitere Staaten, darunter Österreich, dem CERN bei. 


DK 539.1.07 (494.42) : 621.384.612 : 061.62 


erst später in Betrieb genommenen 30-GeV-Protonen- 
synchrotron in Brookhaven zur Zeit die zweitgrößte 
Beschleunigungsmaschine der Welt. 

Die Funktionsweise dieser beiden Akzeleratoren soll 
im folgenden in ihren grundlegenden Zügen beschrie- 
ben werden. 


1) Das Synchrozyklotron 


Das Synchrozyklotron wurde nach dem zweiten 
Weltkrieg aus dem bereits seit 1930 bekannten Zyklo- 


tron entwickelt. Letzteres beruht auf dem Gedanken, 


die Teilchen mittels eines zu ihrer Geschwindigkeits- 
richtung senkrechten Magnetfeldes in eine Kreisbahn zu 
zwingen und sie auf diese Weise beim Passieren einer 
bestimmten Stelle periodisch beschleunigen zu können. 
Demnach besteht das Zyklotron im wesentlichen aus 
einem Elektromagneten (Abb. 1), zwischen dessen Pol- 
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Abb. 1. Schematische Darstellung eines Zyklotrons 


schuhen sich eine Vakuumkammer befindet. In dieser 
sind, voneinander isoliert, die beiden Hälften einer fla- 
chen Metalldose (Abb. 2) angeordnet, die wegen ihrer 
D-förmigen Gestalt speziell in der angelsächsischen 
Fachliteratur häufig einfach als D (Dee) bezeichnet 
werden. Zwischen den beiden D ist eine Wechselspan- 
nung angelegt, deren Frequenz auf die Umlaufsfre- 
quenz der Teilchen abgestimmt ist, so daß diese beim 
Übertritt von einem D zum anderen jedesmal beschleu- 
nigt werden. Innerhalb der D durchlaufen die Partikeln, 
die von einer im Zentrum angebrachten Quelle emit- 
tiert werden, dank der Ablenkung durch das Magnet- 
feld einen Halbkreis, dessen Radius sich nach jedem 
Beschleunigungsstoß, entsprechend der wachsenden Ge- 
schwindigkeit, vergrößert, so daß im ganzen eine Art 
Spiralbahn entsteht. Um zu verhindern, daß die Teil- 
chen schließlich gegen die Wand der Metalldose pral- 


\ 
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len, werden sie durch ein zusätzliches Ablenksystem 
rechtzeitig aus der Spirale herausgeführt. 

Die Teilchen in kreisförmige Bahnen zu lenken, ist 
nicht der einzige Zweck des Magnetfeldes. Abgesehen 
davon, daß die Partikeln schon beim Verlassen der 
Quelle nicht ein und dieselbe Geschwindigkeitsrichtung 
besitzen, erfahren sie unterwegs durch Zusammenstöße 
mit Restgasmolekülen eine — wenn auch infolge der 


B (Konstant) 


Abb. 2. Skizze der Teilchenbahnen im Zyklotron 


hohen Geschwindigkeit sehr geringe — Richtungsände- 
rung. Dieses Bündel auf stabilen Bahnen beisammen- 
zuhalten, ist die zweite Aufgabe des Magnetfeldes. 
Unter welchen Bedingungen es diese erfüllt, kann aus 
den Bewegungsgleichungen 
dd 
md) (1) 
für ein mit der Ladung e behaftetes Teilchen in einem 
. Magnetfeld ® erschlossen werden. In (1) bedeutet m die 
Masse des Teilchens und d seine vektorielle Geschwin- 
digkeit. Der Symmetrie der Anordnung entsprechend, 
wird man das Problem zweckmäßig in Zylinderkoordi- 
naten (0, @, z) beschreiben, wobei die Ebene z = 0 mit 
der zwischen den Polschuhen liegenden Symmetrie- 
ebene zusammenfällt. Sind e, €, €, die Einheitsvek- 
toren in den Koordinatenrichtungen und 9, 9% ®, die 
dazugehörigen Geschwindigkeitskomponenten, so gilt 


wegen &, = 9%, nd = — D8% (wobei die Punkte 
Ableitungen nach der Zeit bedeuten): 
dd - : S 5 : 
Fe. + pp + a6, TVo + %p ep = 


= (v, — m) &, + (v, Je v.P) e+ v, el 
Somit lautet (1) explizit: 
2: (we Er 2,9) =e(v,B, — v, By), 
m (v, +% m) =ewB, -%B,) (3) 
m v, =e (Bo, WB). 
Soll nun eine in der Symmetrieebene liegende Kreis- 


bahn vom Radius ro eine stabile Bahn sein, so muß zu- 
nächst 0 = ro, z = 0 eine Lösung von (3) sein. Aus der 


zweiten der Gleichungen (3) folgt dann wegen = Ww,= 
DEU, 0: 


vn p = const. = vo. (4) 


wodurch zum Ausdruck gebracht wird, daß der Radius 
der Kreisbahn und die Geschwindigkeit der Partikeln so 
abgestimmt werden müssen, daß die Lorentzkraft evo B, 
der Fliehkraft die Waage hält. Das negative Vorzeichen 
besagt, daß die Lorentzkraft nach innen gegen den 

Kreismittelpunkt gerichtet sein muß. 


Ein rotationssymmetrisches Magnetfeld in einem von 
elektrischen Strömen freien Raum kann keine azimutale 
Komponente besitzen, so daß B,= (0. zu setzen ist; 
außerdem hängen B, und B, nicht von @ ab. 

Es ist nun das Verhalten von Teilchen zu unter- 
suchen, deren Bahnen nicht mit dem Hauptkreis 0 = ro, 
2 = 0 zusammenfallen, sondern von diesem um die im 
Vergleich zu ro kleinen Beträge o—n=r und zin 
radialer bzw. vertikaler Richtung abweichen. Ferner 
sollen sie nicht nur eine azimutale Geschwindigkeits- 
komponente, sondern auch relativ zu vg kleine Ge- 
schwindigkeitskomponenten v, und v, besitzen. Es 
empfiehlt sich, den Ausdruck für das Magnetfeld in eine 
Taylorreihe zu entwickeln, und man erhält zunächst: 


vB vB 
B,=B,+ Tai: et 
6 
Bo, = Boy +4 = en 
vo v2 


wobei durch den Index 0 die Werte entlang des Haupt- 
kreises (ro, 0) bezeichnet sind. Einige von den ange- 
schriebenen Gliedern in den Entwicklungen (6) ver- 
schwinden allerdings, wie man sich auf folgende Weise 
überlegen kann. Aus den Bahngleichungen (8) folgt, 
daß entlang des Hauptkreises B=Bo=0 gilt. 
Wegen der Symmetrie bezüglich der Ebene z= 0 


zZ 


Polschuh 


Pohlschuh 


Abb. 3. Verlauf eines rotationssymmetrischen Feldes zwi- 
schen den Polschuhen eines Magneten 


(Abb. 3) muß B, (r, —z) = B, (r,z) gelten, woraus sich 
nach (6) d B,/dz = 0 ergibt. Damit folgt aus der Be- 
dingung div ®= 0, daß auch 2 B,/d 0 verschwindet. 
Schließlich liefert rot ® = 0 die Beziehung 3 B,/d2 = 
=» B,/do, so daß (6) die Gestalt 
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B,=B; rer. 

D (7) 
B u LEER 
ren 


annimmt. Die zu untersuchenden Teilchen sollen die- 
selbe Energie, d. h. dieselbe Bahngeschwindigkeit be- 
sitzen wie die auf dem Sollkreis umlaufenden. Demnach 
muß 


ee Bee! l 1 v> E= v2 
=) tr tr + Pr an anf (8) 
\ = oo 


gelten, wenn man Glieder höherer als erster Ordnung 
vernachlässigt. Setzt man (7) und (8) in die erste und 
dritte der Bewegungsgleichungen (3) ein und substituiert 
man @ = ty/o = vo/(ro + r), so erhält man in erster 
Näherung: 


mr —m 


Unter Benützung des Zusammenhanges ro o = vo kann 


man die zeitlichen Ableitungen gemäß 
de “ v3 d2 (10) 
di? r5 do? 
ersetzen. Entwickelt man ferner 1/{fro+ r) in eine Po- 
tenzreihe nach r/ro, so geht (9) in 


v dr vo v2 1.3043 
SM 0 F m . = en Bu |1+z s er) 
RT ro rd zo 00 
ee REED, 
ee ar, ev Bzo — 
5 dp“ Bo 20 
(1) 


über. Wegen der Gleichgewichtsbedingung (5) hebt sich 
zunächst in der ersten Gl. (11) das zweite Glied links 
gegen das erste rechts weg; hierauf kann man — eben- 


falls nach (5) — beide Gleichungen links durch m vo?/ro 


und rechts durch —e vo Bzo dividieren, so daß sich 
schließlich 
2 
refarii Ki en 
dp? B;o v0 (12) 
2 ” 
a Zur nd B;, ee 
do? B,o 20 


ergibt. Es ist üblich, einen Feldindex n einzuführen, 
der dem Feldgradienten d B,/d og proportional ist: 
783 
n — Sue, : (13) 
B,;o vo 
Mit dieser Definition nehmen die Bewegungsgleichun- 
gen der Teilchen in der Umgebung der Hauptbahn die 
Form 


d2r 

ä stilenr-0 

(14) 
7 +4n2=0 


an. 

Man erkennt aus (14), daß der Feldindex n der 
Stabilitätsbedingung 0 <n<{1 unterworfen ist, wenn 
die auf die Teilchen wirkenden Kräfte sowohl in 
radialer wie auch in axialer Richtung rücktreibend sein 
sollen. Da nach (13) das Feld B, in der Umgebung der 
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Hauptbahn proportional zu 1/0* ist und die Fliehkraft 
proportional zu 1/o, garantiert die obige Stabilitätsbe- 
dingung, daß die Lorentzkraft schwächer nach außen ° 
hin abfällt als die Zentrifugalkraft (Abb. 4). Das heißt: 


Bz 


= Zentrifugalkraft 


+ Rückstellkraft 


Abb. 4. Verlauf von Lorentzkraft und Zentrifugalkraft bei 
radialer Teilchenfokussierung 


ist das Teilchen innerhalb der Sollbahn o = ro, so über- 

wiegt die nach außen gerichtete Zentrifugalkraft, ist es 
hingegen außerhalb, so gewinnt die nach innen wei- 
sende Lorentzkraft die Oberhand; in beiden Fällen 
wird es zur Hauptbahn zurückgetrieben. Der für die 


Erfüllung der Stabilitätsbedingung notwendige Feld- $ 


gradient D B,/do wird durch geeignete Formgebung 
der Polschuhe des Magneten erzielt. 


Für 0O<n<{1 lauten die Lösungen von (14): 


r= Rocs\/1—ng- a 
Ds 
Bi (15) 
sin /n 


2— Z,cos /np + — —- 
n 


wobei Ro und Zu die Anfangslage für @ = 0 angeben 
und a, ß ein Maß für die Anfangsneigung gegenüber 
der Tangente der Hauptbahn sind. Die Teilchen führen 
somit Schwingungen um die Sollbahn aus, die unter 
dem Namen Betatronschwingungen bekannt sind und 
deren Frequenzen kleiner sind als die Umlaufsfrequenz 
2x. Für eine vorgegebene Anfangsneigung sind -die Ab- 
weichungen einer von einem Punkt des Hauptkreises 
(Ro = Zu = 0) ausgehenden Teilchenbahn umgekehrt 
proportional zu den Frequenzen in und V n. 
Wählt man z. B. ein möglichst großes n, um die 
Amplituden der axialen Schwingungen klein und da- 
durch die Polschuhdistanz gering zu halten, so ver- 
größern sich zwangsläufig die Amplituden der radialen 
Schwingungen. 

Die für einen Umlauf benötigte Zeit folgt aus (5) zu 


277, 2Tm 


== PR I 2 B, , (16) 
woraus für die Umlaufsfrequenz 
end, 

He 2m “DO 


folgt. Hieraus ersieht man, daß die Umlaufsfrequenz 
von der Geschwindigkeit des Teilchens und somit von 


dessen Energie unabhängig ist, so daß der Synchronismus 
zwischen Umlaufsfrequenz und konstanter Beschleuni- 
gungsfrequenz bis zum Ende des Beschleunigungs- 
vorganges erhalten bleibt. Dies gilt jedoch nicht mehr, 
wenn die Geschwindigkeiten so hoch werden, daß die 
relativistische Veränderlichkeit der Masse nicht mehr 
vernachlässigt werden kann. In diesem Falle lautet 
nämlich nach der Relativitätstheorie der Energiesatz: 


E=m®=m®+E=-E + Ex (18) 
dabei bedeuten E die Gesamtenergie, Ey die Ruhener- 
gie, Ex die kinetische Energie und c die Lichtgeschwin- 
digkeit. Die Masse m ist mit der Ruhmasse mo des 
Teilchens (d. h. der Masse bei der Geschwindigkeit 
Null) durch 


Mg 
\ı — Be 
verknüpft. Setzt man in (17) für m den aus (18) fol- 
genden Ausdruck E/c? ein, so ergibt sich: 
DB, e* 
2rE, | 


(19) 


I (20) 


lt er 
E 
woraus hervorgeht, daß die Umlaufsfrequenz mit stei- 
gender kinetischer Energie abnimmt. Die Teilchen wer- 
den somit von einer bestimmten Energie an gegenüber 
der festen Beschleunigungsfrequenz immer mehr zurück- 
fallen, bis sie völlig aus dem Takt kommen und ver- 
lorengehen. Die Grenze, bei der diese Erscheinung 
merklich wird, liegt für Protonen bei etwa 20 MeV. So 
naheliegend es ist, dieser Schwierigkeit durch kontinuier- 
liche Verminderung der Beschleunigungsfrequenz zu be- 
gegnen, so überraschend erweist es sich bei genauerer 
Untersuchung, daß diese Maßnahme zum Erfolg führt. 


Dies ist erst dank einer völlig neuen, a priori nicht zu ' 


u 


Phaseninstabiler 


gungsfrequenz (Abb. 5). In dem Strahl wird es jedoch 7 
auch „falschphasige“ Partikeln geben, z. B. solche der 


Art B, die bereits bei einer etwas früheren Phase als. 


die Teilchen A die Beschleunigungsspannung durch- 
fallen und deshalb auch mehr Energie gewinnen als 
diese. Dies hat zur Folge, daß ihre Umlaufsfrequenz 
stärker abnimmt als die Beschleunigungsfrequenz, ihr 
nächster Durchgang durch das elektrische Feld also 
nicht bei der Phase 9», sondern erst bei einer späteren 
pp erfolgt. Auf diese Weise wird sich ihre Beschleuni- 
gungsphase allmählich der Sollphase pı nähern und 
schließlich mit ihr zusammenfallen. Da jedoch. die Teil- 
chen der Kategorie B bis zu diesem Zeitpunkt einen 
Energieüberschuß akkumuliert haben, wird ihre Um- 
laufsfrequenz nach wie vor kleiner als die Beschleuni- 
gungsfrequenz sein und ihre Phase wird daher über 
pa hinauswandern. Allerdings ist von diesem Zeitpunkt 
an der Energiezuwachs pro Umlauf kleiner als bei den 
Teilchen A, der Energieüberschuß wird allmählich abge- 
baut und die Phase wird schließlich bei @. liegen. Nun 
wird der Prozeß in der entgegengesetzten Richtung von 
neuem ablaufen. 

Die eben beschriebene - Phasenfokussierung führt 
also dazu, daß sowohl die Phase wie auch die Energie 
der Teilchen um bestimmte Sollwerte schwingen. Diese 
Schwingungen sind eng gekoppelt und ihre Frequenz 
bedeutend kleiner als die Umlaufsfrequenz. Da mit der 
Energie auch der Umlaufsradius zu- bzw. abnimmt, 
führt auch dieser im selben Rhythmus Schwingungen 
um einen Sollwert aus, was man anschaulich mit einem 
„Atmen“ der Sollbahn vergleichen könnte. Auf Grund 
der obigen Überlegungen erkennt man aus Abb. 5, daß 
jeweils nur entlang der einen Flanke der beschleunigen- 
den Halbwelle Phasenfokussierung auftritt, während die 
andere phaseninstabil ist. 

Die Verwendung einer modulierten Beschleunigungs- 
frequenz bedeutet den Übergang vom Zyklotron zum 
Synchrozyklotron. Die Modulation erfolgt im allgemei- 
nen mit Hilfe eines motorisch angetriebenen Drehkon- 


densators; bei der CERN-Maschine wird dazu eine 
Stimmgabel benützt, die durch ein Wech- 
phasenstabiler selstromsolenoid angeregt wird. Wegen 


Bereich 


we 


der Frequenzmodulierung können die 
durch eine Gasentladung erzeugten Teil- 
chen nicht mehr kontinuierlich einge- 


Abb. 5. Zum Prinzip der Phasenfokussierung 


erwartenden Eigenschaft des Systems, der sogenannten 
Phasenstabilität, möglich. 


Die Teilchen werden verschieden stark beschleunigt, 
je nach der Phase, bei der sie den Beschleunigungsspalt 
passieren. Es sei das Teilchen A jenes, das genau bei 
der Resonanzphase die : Beschleunigungsstrecke durch- 
setzt, d. h. bei derjenigen Phase, bei der der Energie- 
zuwachs gerade so groß ist, daß die Umlaufsfrequenz 
um den gleichen Betrag abnimmt wie die Beschleuni- 


schossen werden wie beim Zyklotron, 
sondern nur stoßweise, so daß jeweils 
diskontinuierliche Teilchenwolken umlaufen, die durch 
die Richtungs- und Phasenfokussierung zusammen- 
gehalten werden. Der Endenergie der Teilchen ist im 
Synchrozyklotron prinzipiell keine Grenze gesetzt; diese 


wird lediglich von den Dimensionen und den damit 


verbundenen Kosten diktiert. So beträgt z. B. beim 
Synchrozyklotron des CERN, das Protonen auf 600 MeV 
beschleunigt, der Durchmesser der Magnetpolschuhe 
bereits 5m und das reine Eisengewicht des Magneten 
etwa 2500t. Abb. 6 möge einen Eindruck von den 
Ausmaßen dieser Anlage vermitteln. 


2) Das Protonensynchrotron 


Wie eben festgestellt wurde, liegt der Hauptnachteil 
des Synchrozyklotrons in dem großen Magneten. Er ist 
wegen des im Verlaufe der Beschleunigung ständig 
wachsenden Umlaufsradius der Teilchen erforderlich 
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und verursacht bei größeren Endenergien überaus hohe 
Kosten. Um diese Schwierigkeit zu umgehen, hält 
man das Magnetfeld nicht zeitlich konstant, sondern 
läßt es während des Beschleunigungsvorganges kon- 
tinuierlich anwachsen, so daß der Radius der Sollbahn 
konstant bleibt. Dadurch werden wesentlich kleinere 
Magnete benötigt, da nur in einer ringförmigen Umge- 
bung um die Sollbahn ein Führungsfeld erforderlich ist. 
Allerdings müssen diese Magnete wegen der zeitlichen 
Änderung von B aus lamelliertem Eisen aufgebaut sein. 

Wie aus (15) hervorgeht, sind wegen 0O<n<1 die 
Fokussierungsfrequenzen stets kleiner als die Umlaufs- 
frequenz, d. h. die Fokussierungskräfte sind schwach, 


‚von CoURANT, 
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des System ergibt. Dieses Prinzip der starken Fokussie- 
rung mit alternierendem Feldgradienten wurde 1950 
von N. CHrıstoriLos [1] und unabhängig davon 1952 
Livınsston und SnyDER [2] vorge- 
schlagen. 


Eine exakte mathematische Behandlung der Teil- 


chenbewegung in einem aus Segmenten mit alternieren- 
dem Feldindex aufgebauten Magnetfeld müßte die Ab- 
hängigkeit des Feldes von @ berücksichtigen. Man kann 
jedoch approximativ annehmen, daß in jedem Segment 
Gleichungen von der Form (14) gelten und die Lösun- 
gen stetig und mit stetiger Tangente aneinandergefügt 


werden können. Es sei nı der positive Feldindex in 


Abb. 6. Gesamtansicht des 600-MeV-Zyklotrons des CERN (CERN Annual Report 1957) 


woraus für große Sollbahnradien, d. h. für hohe End- 
energien, große Amplituden der Betatronschwingungen 
resultieren. Diese bedingen wieder große Vakuumkam- 
mern, die ihrerseits wieder von großen Magneten um- 
geben sein müssen, so daß man bei dieser Art von Be- 
schleunigern, den Synchrotronen, aus Kostengründen 
kaum weit über 10 GeV hinausgehen wird. 

Ein sehr großer positiver Feldindex n zieht, wie (15) 
zeigt, kleine axiale Amplituden der Betatronschwingun- 
gen nach sich; er wirkt allerdings in radialer Richtung 
defokussierend, d. h. die Teilchen werden in radialer 
Richtung durch das Magnetfeld von der Sollbahn weg- 
getrieben. Umgekehrt liegen die Dinge, wenn n große 
negative Werte annimmt. Läßt man das Magnetfeld 
entlang der Sollbahn segmentweise abwechselnd große 
positive und negative Feldgradienten annehmen, so 
wirkt das System alternierend in der einen Richtung 
fokussierend und in der anderen defokussierend, wobei 
als Gesamteffekt eine starke Fokussierung in beiden 
Richtungen auftritt. Ein derartiges Feldsegment ist 
nämlich — elektronenoptisch gesehen — eine Sammel- 
- bzw. Streulinse und die Verhältnisse sind die gleichen 
wie in der Lichtoptik, wo die Kombination einer Sam- 
mellinse mit einer Streulinse bekanntlich ein sammeln- 


...und na <<O der- 


dann 


den ungeraden Segmenten 1, 3, 
jenige in den geraden Segmenten 2, 4, ..., 
lauten die Bewegungsgleichungen: 


d? N \ 
dg? + on) = 0 | 
eo, (k ungerade), 

rt | 

21 
Er eu) 
Rn +1 nr = | 
HER (k gerade), 
q @ + Nn,2: = 0 


deren Lösungen z. B. in der axialen Richtung durch 


2k = Ay cos Vrı + B; sin Ir, 9 (k ungerade), 


2 
(k gerade) = 


gegeben sind. Aus (22) erkennt man, daß das Magnet- 
feld für gerade Indices k in axialer Richtung defo- 
kussierend wirkt, denn wegen na </0 gehen die Kreis- 
funktionen in Hyberbelfunktionen über. Wenn N die 
Segmentzahl entlang des ganzen Kreisumfanges ist, sind 
die Lösungen zx und zx ; ı an der Stelle 2nk/N stetig 


2% = Axcos /n,p + By sin In, 
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und glatt aneinanderzufügen. Dies bedeutet, daß z. B. 
die Konstanten Ax ; 2, Bk +» 2 Linearkombinationen von 
Aı und Bx sind: 
a — Ak B 
k+2 = auıı Ak + aı2 Br (23) 
Bxr.+2 = agı Ax + a2 Br. 


Andererseits folgt nach dem Theorem von FLoguer [3] 
Zr = elfs zu ,2, also 
aıı Ax + aı2 Bx = el#z Ax 
azı Ak + a2 Bx = eltz By. 
Aus der Lösbarkeitsbedingung von (24) (Verschwinden 
der Gleichungsdeterminante) folgt 
2r \n, 2r\n, 
= lm „rl 
N 


(24) 


COS U, — C08 


N, a f 2r |, en 2rT \n, 
2 nr, N N N 
Den Ausdruck für u,, den charakteristischen Exponenten 
der radialen Bewegung, erhält man, wenn man in (25) 
nı und na durch 1—nı bzw. 1—.na ersetzt. Notwen- 
dige Stabilitätsbedingungen sind somit durch 
-—1<cosW<] —I<Zeosur sl (26) 
gegeben, d. h. u; und u, müssen reell sein. Dann 
treten nämlich nach einer bestimmten Periode wieder 
dieselben Koeffizienten Ax, Bx auf, und die Bewegung 
- wiederholt sich. Die Zahl ©, bzw. Q, dieser Perioden 
spielt, wie im folgenden noch erörtert werden wird, für 
die Stabilität eine ausschlaggebende Rolle. Der durch 
(26) abgegrenzte und in Abb. 7 dargestellte Stabilitäts- 
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Abb. 7. Stabilitätsbereich in Feldern mit alternierendem 
Feldgradienten bei großer Segmentzahl N (nach [2]). An- 
merkung: Die Bezeichnung der Ordinate soll statt Na N? 
lauten 


bereich (schraffierter Teil) ist jedoch für den Arbeits- 
punkt des Gerätes nicht voll ausnützbar, sondern wird 
durch ein Netz von Linien und Stoppbändern in sehr 
kleine Bereiche aufgesplittert, wie eine detaillierte Un- 
tersuchung ergibt [4]. Entlang dieser Linien und Stopp- 
bänder, deren Lage und Verlauf durch die Bedingung 
bestimmt ist, daß Q- oder ©; oder Q, + Q, ganzzahlig, 
bzw. O, oder QO,-halbzahlig sind, werden die Amplitu- 
den der Teilchenbewegung infolge Resonanz beliebig 
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groß. Dies soll an einem Beispiel qualitativ erläutert 
werden. Angenommen, es liege eine kleine Störung des 
Magnetfeldes vor, z. B. durch eine kleine Verdrehung 
eines Magnetsegments gegen seine Soll-Lage in horizon- 
taler Richtung oder durch Zusatzfelder infolge von Wir- 
belströmen, so erfährt das Teilchen beim Passieren einer 
bestimmten Stelle des Kreisumfanges jedesmal eine 
kleine Ablenkung in der gleichen Richtung. Ist nun z. B. 
QO, ganzzahlig, so addieren sich die radialen Anteile 
dieser Ablenkung ständig und führen zu den oben er- 
wähnten Resonanzerscheinungen, Durch diese Phäno- 
mene wird der für den Arbeitspunkt zulässige Bereich 
derart eingeengt, daß für die Konstruktion, die Ferti- 
gung und die Justierung der Anlage ungewöhnlich 
scharfe Toleranzforderungen folgen, ein Nachteil, mit 
dem der Vorteil der kleinen Schwingungsamplituden 
bei starker Fokussierung erkauft werden muß. 


Ein zweiter Vorteil des alternierenden Feldgradien- 
ten ergibt sich dadurch, daß Teilchen, deren Energie 
von der des Sollteilchens etwas abweicht, Bahnen durch- 
laufen, deren Radius dank der starken rücktreibenden 
Kräfte bedeutend weniger von dem der Sollbahn ab- 
weicht wie im Falle schwacher Fokussierung. Allerdings 
zieht auch diese als „compaction effect“ bezeichnete 
positive Eigenschaft Komplikationen auf einem ande- 
ren Gebiet, nämlich bei der Phasenstabilität, nach sich. 


Zunächst sei festgestellt, daß wegen des während 
der ganzen Beschleunigungsdauer konstant bleibenden 
Sollbahnradius die Umlaufsfrequenz — und damit die 
Beschleunigungsfrequenz — nach (16) mit wachsender 
Energie zunimmt. Im Synchrozyklotron ist der Bahn- 
radius der Teilchen, die gegenüber dem Sollteilchen 
einen Energieüberschuß AE besitzen, um gerade so viel 
größer, daß ihre Umlaufszeit trotz der höheren Ge- 
schwindigkeit gleich der des Sollteilchens ist. Bei höhe- 
ren Energien jedoch ist durch AE wegen des relativisti- 
schen Massenzuwachses ein geringerer Geschwindig- 
keitszuwachs bedingt, so daß die Umlaufszeit größer ist 
als auf der Sollbahn. Auf Grund dieser Tatsache ergibt 
sich, wie bereits ausführlich erörtert wurde, ein phasen- 
stabiler Bereich auf der abfallenden Flanke der be- 
schleunigenden Halbwelle des elektrischen Hochfre- 
quenzfeldes. In Feldern mit starker Fokussierung hin- 
gegen ist der einem EnergieüberschußB AE entspre- 
chende Zuwachs des Bahnradius kleiner als bei schwa- 
cher Fokussierung, demnach ergibt sich für Teilchen 
mit Energieüberschuß im nichtrelativistischen Geschwin- 
digkeitsbereich zunächst eine kleinere Umlaufszeit als 
für das Sollteilchen. Erst von einer gewissen Über- 
gangsenergie an ist der einem bestimmten AE entspre- 
chende Geschwindigkeitsüberschuß so gering, daß wie 
beim Synchrozyklotron die Umlaufszeit der energierei- 
cheren Teilchen verringert ist. Die Konsequenz dieses 
Verhaltens ist, daß bei starker Fokussierung unterhalb 
der Übergangsenergie der phasenstabile Bereich auf 
dem Vorderhang der oberen Halbwelle der Beschleu- 
nigungsspannung liegt und bei Erreichen der Über- 
gangsenergie auf den Hinterhang überwechselt (Abb. 5). 
Dies bringt die Notwendigkeit mit sich, die Phase der 
Beschleunigungsspannung um einen gewissen Betrag zu 
verschieben, sobald die Teilchen die Übergangsenergie 
erreicht haben. 


Beim 28-GeV-Protonensynchrotron in Genf, das auf 
dem Prinzip der starken Fokussierung durch alternie- 
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renden Feldgradienten aufgebaut ist, wurden in einem 
Ringtunnel entlang eines Kreises von 100m Radius 
100 Elektromagnete aufgestellt (Abb. 8), deren jeder 
ein Eisengewicht von 32 t besitzt. Die Magnete sind 
zur Hälfte aus Teilen zusammengesetzt, deren hyperbel- 
förmig gekrümmte Polschuhflächen sich nach 
außen erweitern (negativer Feldgradient), und 
zur anderen Hälfte aus Teilen mit nach außen 
sich verjüngendem Magnetspalt (Abb. 9). Der 
Feldindex beträgt n = 288,4 und die Anzahl 

der Betatronschwingungen pro Bahnumlauf | 
wurde mit Q = 6,25 bestimmt. Das im Magnet- 

spalt verlaufende Vakuumrohr aus rostfreiem 
Stahl hat einen elliptischen Querschnitt von 
7x 14cm. Die maximale Flußdichte am Soll- 
kreis beträgt 1,4 Vs/m?. Wegen des kleinen 


[e| 


die Kreisbahn eingeschleust, entlang welcher 16 Be- 
schleunigungseinheiten mit einer Scheitelspannung von 
6,3 keV verteilt sind. Die Übergangsenergie, bei der 
ein Phasensprung der Beschleunigungsspannung erfol- 
gen muß, liegt bei 4,8 GeV. 


So“ 


b c 


Stabilitätsbereiches für die Teilchen ist für den Abb. 9. Skizze der Feldmagnete des Protonensynchrotrons 


Feldindex n innerhalb des Vakuumrohres eine a positiver 
Toleranz von nur 1°/o zulässig. Die Toleranz 

für den Momentanwert des Führungsfeldes auf dem 
Bahnumfang beträgt lediglich 0,1%o und die Magnete 
mußten mit einer mittleren Genauigkeit von 0,3 mm 
in vertikaler und 0,6 mm in horizontaler Richtung ju- 
stiert werden. Letzteres machte besondere Maßnahmen 


Be: un 
N 


w 


Abb. 8. Anordnung der Magnete des Protonensynchro- 
trons (Photo CERN) 


bei der Errichtung der Fundamente notwendig. Um 
diese Justiergenauigkeit zu erhalten, muß die Tempe- 
ratur in dem Tunnel bis auf Abweichungen von + 1°C 
konstant auf 18°C gehalten werden. Die Protonen wer- 
den zunächst in einem Linearbeschleuniger auf eine 
Energie von 50 MeV gebracht und dann tangential in 


Feldindex, b negativer Feldindex, c Anordnung der Wicklungen 
# 


Auf weitere interessante Einzelheiten, wie Strahl- 
injektion, Strahlsteuerung, Frequenzprogramm, Feld- 
steuerung usw. einzugehen, würde den Rahmen dieser 
der prinzipiellen Wirkungsweise gewidmeten Darstel- 
lung überschreiten. Um den Fortschritt zu veranschauli- 
chen, den die starke Fokussierung bringt, sei lediglich 
noch ein Vergleich angestellt zwischen dem Protonen- 
synchrotron des CERN und dem „COSMOTRON“ in 
Brookhaven, einem Synchrotron mit schwacher Fokus- 
sierung: bei neunfacher Endenergie der Teilchen beträgt 
bei der CERN-Maschine das Eisengewicht der Magnete - 
lediglich das 1,7fache und die Querschnittsfläiche der 
Vakuumkammer sogar nur etwa !/ıs. Abschließend soll 
noch hervorgehoben werden, daß das CERN-Gerät be- 
reits beim ersten Probebetrieb zur Zufriedenheit funk- 
tionierte, was nicht zuletzt den gründlichen theoreti- 
schen und mathematischen Vorbereitungsarbeiten zuzu- 
schreiben ist. 
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Beitrag zum Problem der selbsttätigen, erregermaschinenlosen Spannungsregelung 
| von Synchrongeneratoren 


Von H. FÜHRER, Wien 


Bei einer Belastungsänderung eines Synchrongene- 
rators ändert sich bei konstanter Polraderregung die 
Generatorspannung infolge der Streuspannung und der 
Ankerrückwirkung. Die Änderung der Generatorspan- 
nung infolge der Streuspannung tritt praktisch unver- 
zögert ein, die Änderung durch die Ankerrückwirkung 
allmählich nach einer Exponentialfunktion mit einer 
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Zeitkonstante von einer halben bis mehreren Sekunden. 
Störgrößen für die Generatorspannung sind die Größe 
und der Leistungsfaktor der Belastung, ferner Dreh- 
zahl- und Temperaturänderungen. 

Zum Halten der Generatorspannung muß daher die 
Erregung verstellt werden. Die Schnelligkeit der Erre- 
gungsänderung ist durch die Verzögerungen in der Er- 
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regermaschine und im Generator begrenzt. Erregungs- 
einrichtungen ohne Erregermaschinen für Generatoren 
bis etwa 2MVA haben sich durchgesetzt, ohne daß 
dadurch eine Grenze hinsichtlich der Leistung gegeben 
wäre. Sie werden für Notstromgeneratoren, fahrbare 
Baustellenaggregate sowie für Generatoren für kleine 
selbständige Netze verwendet. Außerdem gelangen sie 
seit der Einführung des Drehstromes auf Schiffen in 
großem Umfange bei Schiffsgeneratoren zur Anwen- 
dung. Die Entwicklung moderner, hochwertiger Bau- 
elemente wie Kondensatoren, Magnetverstärker und 
vor allem Halbleitergleichrichter gestattet die Ent- 
wicklung neuer Schaltungen und eine wesentliche Ver- 
besserung der betrieblichen Eigenschaften der bereits 
seit längerer Zeit bekannten Schaltungen. 


Erregermaschinenlose Konstantspannungs-Synchron- 


generatoren sind bereits seit mehr als 20 Jahren be- 


kannt [1] und haben wegen ihren guten Betriebs- 
eigenschaften in der Praxis weitgehend Verwendung 
gefunden. Ihre wesentlichen Vorteile sind die hohe 
kurzzeitige Überlastbarkeit ohne störenden Spannungs- 
zusammenbruch des Generators und ihr robuster Auf- 
bau. Sie setzen sich durch- 
wegs aus ruhenden Bauteilen 
zusammen, die keiner Abnüt- 
zung unterworfen sind und 
auch keiner Wartung bedür- 
fen. Es handelt sich dabei 
vorwiegend um Kompoun- 
dierungsschaltungen mit ein- 
geprägten Strömen oder ein- 
geprägten Spannungen. [2] 
bis [10]. Da die Kompoun- 
dierungsschaltungen Mängel 
hinsichtlich der Spannungs- 
genauigkeit aufweisen, wie 
noch ausführlich gezeigt wer- 
den wird, wurden in letzter 
Zeit einige Erregungseinrichtungen mit Magnetverstär- 
kern entwickelt, die auf dem Grundgedanken einer 
reinen Regelung beruhen, während die Kompoundie- 
rungsschaltungen eine Steuerung darstellen. 


Abb. 1. 
einer stromsteuernden 
Kompoundierungsschaltung 


Prinzipschaltbild 


Der Grundgedanke, nach dem die Kompoundie- 
rungsschaltungen arbeiten, ist allgemein bekannt; die 
Generatörspannung wird unabhängig von einer oder 
mehreren Störgrößen dadurch gehalten, daß diese Stör- 
größen gemessen werden und dem Generator eine 
entsprechende Zusatzerregung zugeführt wird, die den 
Einfluß der Störgrößen aufhebt. Zu einem gleichblei- 
benden Wechselstrom, der der Generatorspannung U, 
proportional ist (nach der Gleichrichtung entspricht die- 
ser dem Leerlauferregerstrom), wird ein lastabhängi- 
ger Wechselstrom geometrisch hinzugefügt, der nach 
der Gleichrichtung der Gegendurchflutung des Ankers 
und jenem Durchflutungsbetrag entspricht, der zur Dek- 
kung des Streuspannungsabfalles der Ständerwicklung 
notwendig ist. Damit diese Zusammensetzung bei ver- 
schiedenen Leistungsfaktoren im gleichen Sinne wie 
im Zeigerdiagramm stattfindet, d.h. bei cosp=0 al- 
gebraisch und bei cos = 1 rechtwinkelig, ist es nötig, 
die Phasenlage eines Stromanteiles um 90° zu drehen. 
Dabei ist es gleichgültig, ob der lastabhängige oder 
der lastunabhängige Stromanteil gedreht wird. 

In Abb. 1 ist das Prinzipschaltbild einer stromsteu- 


ernden Kompoundierungsschaltung wiedergegeben. 
Über eine Luftspaltdrossel a und einen Gleichrichter 
b. erregt sich der Generator selbst. Der Drosselstrom 
Ip ergibt den Leerlauferregerstrom Ipo des Generators. 
Zu diesem Drosselstrom, der den lastunabhängigen 
Anteil des Erregerstromes darstellt, addiert sich geo- 
metrisch der Wandlerstrom I/w, der dem Stromtrans- 
formator c entnommen wird, und der dem Generator- 
strom dem Betrag und der Phasenlage nach entspricht. 
Er stellt den lastabbängigen Anteil des Erregerstro- 
mes dar. Der Drosselstrom Ip eilt in jeder Phase der 
jeweiligen Generatorphasenspannung angenähert um 
90° nach, so daß sich ein dem Generatorwirkstrom 
proportionaler Wandlerstrom unter 90 ° und ein dem 
Generatorblindstrom proportionaler Wandlerstrom 
unter 0 ° zum Grunderregerstrom der Drossel addiert. 
Der Polradstrom wird durch den Laststrom im 
Ständer erzwungen; die Spannung im Erregerkreis 
stellt sich entsprechend ein. Die leistungsfaktor- 
abhängige Kompoundierung bewirkt eine äußerst 
schnelle Nachsteuerung der Erregung des Gene- 
rators, da der Stromtransformator den Polradstrom 
nahezu unverzögert einstellt. Da kein geschlossener Re- 
gelkreis vorliegt, sondern eine offene Steuerkette, kön- 
nen auch keine Pendelungen auftreten. Die Generator- 
spannung stellt sich bei Stoßbelastung aperiodisch auf 
den Sollwert ein. 


Bei kleineren, nicht stark ausgenützten Generatoren 
kommt man mit dieser einfachen Art der leistungsfak- 
torabhängigen Kompoundierung aus. Die Abweichung 
vom Spannungssollwert beträgt etwa + 3/0. Die Be- 
gründung für diese Abweichung kann durch die fol- 
genden Punkte zusammengefaßt werden. 


1. Drehzahländerungen. infolge unterschiedlicher 
Belastung, Schwanken der Antriebsmaschine usw. wer- 
den nicht erfaßt und gehen in voller Größe in die 
Genauigkeit der Spannungshaltung ein. Besondere Be- 
deutung hat daher eine frequenzunabhängige Span- 
nungshaltung bei Maschinen, deren Drehzahl bei Stoß- 
last sinkt; in diesem Falle wird die Zeit bis zur Rück- 
kehr der Spannung nicht nur von der Auslegung der 
elektrischen Einrichtung, sondern ‘auch vom bedeutend 
langsamer arbeitenden Regler der Antriebsmaschine be- 
stimmt. Bei rein kompoundierten Maschinen kann die 
Spannung erst zusammen mit der Drehzahl ihren Aus- 
gangswert erreichen. Dies kann als Verbrauchern an- 
geschlossenen Asynchronmotoren gefährlich werden. 
Durch den Spannungsrückgang infolge des Drehzahl- 
abfalles sinkt das Drehmoment der gespeisten Dreh- 
stromasynchronmotoren quadratisch, wodurch diese mit 
größerem Schlupf und daher mit höherer Läufererwär- 
mung arbeiten. 


2. Fehler, die durch die Erwärmung der Wicklung 
und der einzelnen Glieder der Erregungseinrichtung be- 
dingt sind, werden nicht erfaßt und gehen, in voller 
Größe in die Genauigkeit der Spannungshaltung ein, 
soferne sie nicht durch eigene Kunstschaltungen wie 
Boucherot-Schaltungen ausgeglichen werden können. 


3. Für die spannungsgenaue Kompoundierung nach 
dem genannten Verfahren wurde vorausgesetzt, daß 
das Diagramm der Vollpolmaschine für die Ermittlung 
des Erregerstromes verwendet werden kann. Diese Vor- 
aussetzung beinhaltet die Forderung, daß die magne- 
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tische Leitfähigkeit des Luftspaltes längs des ganzen 
Umfanges gleich bleibt. Bei den fast ausschließlich ver- 
wendeten Schenkelpolmaschinen ist dies nicht der Fall, 
so daß die genannten Voraussetzungen nicht zutref- 
fen. Es tritt bereits hierdurch eine Abweichung von der 
Nennspannung auf. Der Grund dafür ist, daß die 
Größe der Gegen-AW sich im Gegensatz zu denen der 
Vollpolmaschine infolge der zwei bevorzugten Achsen 
des Polrades mit dem Leistungsfaktor ändert. Der 
magnetische Widerstand ist bekanntlich in Richtung der 
Längsachse des Polrades am kleinsten, während er in 
Richtung der Querachse seinen größten Wert annimmt. 
In Abhängigkeit vom Leistungsfaktor sind nun zwei 
Grenzfälle in Betracht zu ziehen: 


Der Generator arbeitet mit cos =(0. Der Vektor 
der in der betrachteten Ständerspule induzierten Span- 
nung eilt im Zeitdiagramm dem vom Polrad erzeug- 
ten Fluß um 90° nach. Bei cos9=0 folgt der Last- 
strom der Spannung unter einem elektrischen Winkel 
von 90°; die AW des Ständerstromes liegen daher bei 
induktiver Last in Gegenphase, bei kapazitiver Last in 


Phase mit den magnetisierenden AW. Die vom Last- | 


strom erzeugten AW wirken in voller Größe auf die 
magnetisierenden AW zurück. 


Der Generator arbeitet mit cos =1. Es sind die 
gleichen Überlegungen wie vorhin anzustellen. Da nun 
jedoch der Strom in Phase mit der Spannung liegt, be- 
trägt der elektrische Winkel zwischen den magnetisie- 
renden AW und den vom Ständer erzeugten Gegen- 
AW etwa 90°. Das Maximum der Gegen-AW liegt 
daher in der Pollücke; die Rückwirkung ist entspre- 
chend gering. 

Die Größe der Ankerrückwirkung wird daher bei 
Zwischenwerten des Leistungsfaktors zwischen diesen 
beiden Grenzfällen schwanken. 


Die Abweichung des erforderlichen AW-Betrages 
des Läufers von dem durch die Kompoundierung ge- 
lieferten wird insbesondere bei kapazitiver Belastung 
groß; die Bestimmung des Läufer-AW-Betrages einer 
Schenkelpolmaschine gemäß dem für die Vollpolma- 
schine zutreffenden Verfahren führt daher zu starken 
Abweichungen von der erforderlichen Durchflutung und 
damit zu Abweichungen vom Spannungssollwert. 


4. Für die Zusammensetzung der einzelnen Eıre- 
gerstromanteile nach dem vereinfachten Diagramm der 
Synchronmaschine wurde weiters vorausgesetzt, daß die 
Sättigung der Eisenwege vernachlässigbar klein sei. 
Diese Voraussetzung ist in den seltensten Fällen erfüllt, 
wodurch eine weitere Abweichung der Spannung von 
ihrem Sollwert zu erwarten ist. Berücksichtigt man je- 
doch die Sättigung der Eisenwege, so muß die Größe 
des notwendigen Eıregerstromes unter Zuhilfenahme 
der tatsächlichen Leerlaufkennlinie des Synchrongene- 
rators erfolgen. Das Diagramm, auf dem die Kompoun- 
dierungsschaltung fußt, setzt jedoch eine geradlinige 
Ersatzcharakteristik voraus. 


5. Bei der Zusammensetzung der Erregerstroman- 
teile nach dem Prinzip der Stromkompoundierung wurde 
außerdem die Polstreuung außer Acht 
die mittelbar von der Größe und dem Leistungsfaktor 
der Belastung abhängig ist. Soll sie berücksichtigt wer- 
den, so muß ebenfalls auf die tatsächliche Leerlaut- 
kennlinie zurückgegriffen werden. Die Kompoundie- 


gelassen, - 


rungsschaltung vermag diese Bedingung nicht zu er- 
füllen. 

Durch sorgfältige Anpassung der einzelnen Glieder 
einer Kompoundierungsschaltung gelingt es, eine ge- 
naue Spannungshaltung für einen Betriebspunkt ein- 
zustellen. Für den gesamten Betriebsbereich muß eine 
Abweichung von mindestens + 3%o in Kauf genom- 
men werden. [3] und [5]. Um die Spannungskonstanz 
insbesondere bei größeren Generatoren mit Leistungen 
bis etwa 1MVA zu erhöhen, wurde die grundlegende, 


bereits angeführte Schaltung verfeinert und durch zu- 


sätzliche Regelglieder erweitert. 
Alle Kompoundierungsschaltungen weisen jedoch 
eine sehr nachteilige Eigenschaft auf: 


6. Bei Kurzschlüssen liefert jeder Wechselstromer- 
zeuger einen Stoßkurzschlußstrom, der nach Beendi- 
gung der Ausgleichsvorgänge auf den Dauerkurzschluß- 


strom abklingt. Der Dauerkurzschlußstrom ist verhält- 


nismäßig hoch und erreicht Werte, die den vier- bis 
siebenfachen Betrag des Nennstromes ausmachen. Dies 


gilt auch für kompoundierte Synchrongeneratoren. Zum‘ 


Schutze der Maschine und der angeschlossenen Leitun- 


gen muß ein eigener Schutzschalter, der auf Über-- 


ströme anspricht, vorgesehen werden. 


Im vorliegenden Aufsatz wird eine Erregungsein- 
richtung beschrieben, die folgender Zielsetzung zu ge- 


nügen hatte: 
Die Erregungseinrichtung soll für die Erregung 


von Maschinensätzen mittlerer Größe, d.h. von etwa 


10kVA bis einige hundert kVA, geeignet sein, wobei 
rauher Betrieb, starke Verschmutzung und ungünstiges 


Arbeitsklima die Funktionstüchtigkeit nicht herabsetzen 


dürfen. Empfindliche Regler, bewegte Teile und Kom- 


mutatoren scheiden daher aus; die Erregungseinrich- 


tung soll vorwiegend aus ruhenden, robust erstellten 
Bauteilen bestehen. Es ist eine Regelgenauigkeit von 
+ 0,5% zu erzielen. Bei Klemmenkurzschluß ist im 


Gegensatz zu den Kompoundierungsschaltungen eine _ 
schnelle und vollkoramene Entregung anzustreben, wo- 


bei Schaltgeräte vermieden werden sollen. 


Um die Schwierigkeiten kompoundierter Wechsel- 


stromerzeuger zu vermeiden, wurde eine selbsttätige 
Regelung angewendet. Die Regelung bietet den Vor- 


teil, daß jede Abweichung der Regelgröße von ihrem 


Sollwert unabhängig von der Anzahl und der Größe 
der einzelnen Störgrößen erfaßt wird. Um den bereits 
gestellten Forderungen zu genügen, wird dem Syn- 
chrongenerator die für den Erregerkreis erforderliche 
Energie über einen Magnetverstärker mit Gleichstrom- 
ausgang zugeführt, wobei die für den Verstärker er- 
forderliche Energie dem Generatorausgang entnommen 
wird. Bei Klemmenkurzschluß setzt die Energiezufuhr 
zum Verstärker und damit zum Erregerkreis des Syn- 
chrongenerators aus, wodurch die sofortige Entregung 
des Stromerzeugers eingeleitet wird. 

Ein Ausführungsbeispiel ist in Abb. 2 in Form 
eines Prinzipschaltbildes dargestellt. Der Generator a 
erregt sich über einen spannungssteuernden Magnetver- 


stärker mit Gleichstromausgang b selbst. Das Meßwerk 


c führt den Soll—Istwertvergleich durch und wirkt auf 
eine Steuerwicklung des Magnetverstärkers ein. Die 
Störgrößen Generatorstrom I und Phasenwinkel @ des 
Stromes werden durch einen Stromwandler in eine pro- 
portionale Größe, den Wandlerstrom !w, umgeformt 
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und mit einem Grundstrom geometrisch zusammenge- hängigen Strom Ir hervor, der über eine Drehstrom- 
setzt. Die Ausgangsgröße der Störgrößenaufschaltung brücke einer Steuerwicklung des Magnetverstärkers zu- 
d entspricht ungefähr dem von der jeweiligen Belastung geführt wird. Gleichzeitig wird die Spannung U, an 
abhängigen Polradstrom; über einen Gleichrichter e stark gesättigte Eigendrosseln mit möglichst waag- 
recht verlaufender Magnetisierungskennlinie 
gelegt; die drei Drosselströme. werden durch 
eine zweite Drehstrombrücke gleichgerichtet 
und der Gleichstrom IL im entgegengesetzten 
"Sinne zu Ir einer weiteren Steuerwicklung des 
Magnetverstärkers zugeführt. Die Differenz 
der beiden Steuerströme ist für die Aussteue- 
rung des Verstärkers maßgebend (Abb. 4). 
Ändert sich die Spannung U, um den kleinen 
Betrag A U,, so ändert sich die Steuerstrom- 
differenz (I, — Ir) um den wesentlich größe- 
ren Betrag A(IL — Ir), der den Ausgangs- 
strom des Verstärkers, d.i. der Polradstrom, 
beeinflußt. Die Genauigkeit der Spannungs- 
regelung hängt nicht nur von der Verstärkung. 
des Transduktors, sondern auch sehr stark von _ 
Abb. 2. Prinzipschaltbild der be- der Güte des Meßwerkes ab. Je flacher die 
schriebenen Erregungseinrichtung Strom-Spannungskennlinien der Drosseln im 
Sättigungsbereich sind, desto größer ist die 
Änderung ihres Stromes bei einer Spannungs- 
wird sie einer weiteren Steuerwicklung des Magnet- änderung A U,; damit ist auch die Änderung der Steuer- 
verstärkers zugeführt. stromdifferenz A IL — Ir) und die Verstärkung des gesam- 
' Außerdem wird die Störgröße An, die Abweichung ten Regelkreises größer. Durch Verwendung von Band- 
der Drehzahl von ihrem Nennwert, durch einen Meß- kernen, die aus Blechen mit einem ausgeprägten Sätti- 
gungsknick aufgebaut werden, kann die Genauigkeit der 
Spannungshaltung des Generators gesteigert werden. 
Der induktive Widerstand der im Meßwerk c ver- 
wendeten Drosseln ist aber von der Frequenz und da- 
mit von der Drehzahl des Maschinensatzes abhängig. 
Bei sinkender Frequenz nimmt der Blindwiderstand 
der Drosseln ab und der Strom, den die Drosseln be- 
stimmen, steigt an; bei steigender Frequenz nimmt. 
der Blindwiderstand zu und der Drosselstrom fällt. 
Da aber bei fallender Drehzahl nicht nur die Fre- 
quenz, sondern auch die Generatorspannung U, fällt, 
so wäre ein Ansteigen des Erregerstromes Ip bzw. ein 
starkes Absinken des Steuerstromes Ir, erwünscht. Für 
den Fall, daß die Drehzahl des Maschinensatzes an- 
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Abb. 3. Blockschaltbild der beschriebenen Erregungsein- 
richtung 


wertumformer f in einen Wechselstrom umgeformt, der 
über. einen Gleichrichter g dem Verstärker als Stör- 
größenaufschaltung zugeführt wird. 


Ein Differenzierglied h stabilisiert den Regelkreis. Zr 
In Abb. 8 ist diese Anordnung als Blockschaltbild dar- Wr Er 
gestellt. Abb. 4. Abhängigkeit der Meßwerksströme Ir und Ir, von 


Zur Messung der Regelabweichung der Ausgangs- der Generatorspannung 

spannung U, des Generators dient das Meßwerk c. Um 

den Mittelwert der Spannungen aller drei Phasen zu steigt, sind die Folgerungen sinngemäß anzustellen. 
erfassen, werden die Wechselgrößen dreiphasig abge-- Es zeigt sich somit, daß bei Drehzahlschwankungen 
griffen und mit Drehstrombrücken gleichgerichtet. Die die tatsächliche Änderung des Steuerstromes Ir, der er- 
Gleichströme, deren Welligkeit genügend klein ist, wer-- wünschten Änderung entgegengesetzt ist. Dadurch ist 
den zur Steuerung des Magnetverstärkers verwendet. eine eigene Störgrößenaufschaltung f notwendig ge- 
Die Ausgangsspannung U, ruft über einen ohmschen worden, die die Abweichung der Drehzahl von ihrem 
Widerstand einen unmittelbar von der Spannung ab- Nennwert in einen Wechselstrom umformt, der über 
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Gleichrichter g dem Verstärker als Störgrößenaufschal- 
tung zugeführt wird. Als geeigneter Meßwertumfor- 
mer dient eine Resonanzbrücke, die auf eine höhere 
als die Betriebsfrequenz abgestimmt ist. Bei steigender 
Frequenz ‚nähert sich das Verhalten der Brücke dem 
Resonanzfall, d.h. der Brückenstrom und damit der 
Steuerstrom des Magnetverstärkers nimmt ab. Bei fal- 
lender Frequenz nimmt die Verstimmung der Brücke 
zu, der Brückenstrom, bzw. der Steuerstrom des Mag- 
netverstärkers steigt an. Durch entsprechendes Abglei- 
chen der einzelnen Brückenglieder können die durch 
Drehzahlschwankungen bei Belastung u. ä. hervorgeru- 
fenen Spannungsschwankungen ausgeglichen werden. 
Bei der beschriebenen Erregungseinrichtung blieb die 
Ausgangsspannung U, bei Abweichungen der Drehzahl 
von 

+ 4°/o von ihrem Sollwert praktisch unverändert 
und bei Abweichungen der Drehzahl von 


—12°%/o...+6°/o von ihrem Sollwert blieb die 
Spannung innerhalb der geforderten Grenzen von 
+ 0,5%. 


Die Drehzahlregler Bat Dieselmotoren ar- ° 


beiten hingegen auf + 3... + 5% genau. . 

Werden jedoch im Mebwerk c an Stelle der stark 
gesättigten Eisendrosseln frequenzunabhängige Wider- 
stände mit einer geeigneten Strom-Spannungskennlinie 
verwendet (z.B.: Eisen-Wasserstoffwiderstände oder 
Zenerdioden u. ä), so wird der Meßwerkstrom durch 
Drehzahlschwankungen nicht verfälscht und die Stör- 
größenaufschaltung f kann entfallen. 


Das Meßwerk c und die Störgrößenaufschaltungen 


d und f der beschriebenen Erregungseinrichtung ermög- 
lichten eine auf + 0,5% genaue Spannungshaltung, 
wobei der Generatorstrom beliebige Werte innerhalb 
des Nennbereiches und auch der Leistungsfaktor cos @ 
beliebige Werte sowohl induktiv als auch kapazitiv an- 
nehmen konnten. 

Schließlich ist noch das Differenzierglied h zu be- 
trachten, das folgende Aufgaben zu erfüllen hatte: das 
dem Magnetverstärker zugrunde liegende Prinzip ge- 
steuerter Blindwiderstände bringt es mit sich, daß seine 
Betriebseigenschaften sehr von der Art der Belastung 
abhängen. Der Verstärker verhält sich bei Belastung 
‘ mit einem Wirkwiderstand in bezug auf Linearität der 
Kennlinien und Stabilität am günstigsten. Da das Pol- 
rad einer Synchronmaschine eine stark induktive Last 
darstellt, sind ausgeprägte Instabilitäten zu erwarten. 
Um die Induktivität des Lastkreises wenigstens zum 
Teil zu kompensieren, wird parallel zur Bürde das Dif- 
ferenzierglied, ein R-C-Glied geschaltet. 

Ferner treten, durch die sprungartigen Stromände- 
rungen der Drosseln des Magnetverstärkers hervorge- 
rufen, Schwingungen zwischen der Streuinduktivität des 
Magnetverstärkers und den Kapazitäten der zugehöri- 
gen Gleichrichter auf, deren Frequenz in der Größen- 
ordnung von einigen kHz liegt; die Schwingungsampli- 
tuden gefährden die Gleichrichter und vermindern 
deren Lebensdauer. Das zur Last parallel geschaltete 
R-C-Glied vergrößert die für den Schwingkreis maß- 
gebende Gesamtkapazität, vermindert die Frequenz 
und dämpft die Schwingung. 

Da der gesamte Regelkreis der Erregungsanordnung 
ein schwingungsfähiges Gebilde darstellt, wird das in 
die Schaltung bereits eingebaute R-C-Glied zur Stabili- 
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sierung herangezogen. Es wird als Differenzierglied 
verwendet, dessen Strom über eine weitere Steuerwick- 
lung des Magnetverstärkers geführt wird, und zwar so, 
daß er einer Änderung der Ausgangsspannung entge- 
genwirkt. 

Um das dynamische Verhalten des Generators ein- 
schließlich seiner Erregungseinrichtung beurteilen zu 


Abb. 5. Oszillogramm der Ausgangsspannung U,, des Ge- 

neratorstromes I und des Polradstromes Ip bei Zuschalten 

und Abschalten von T=80A, cos =]1, eines Synchron- 

generators für 40 kVA, 231V, cos 9=0,7... 

von 80 A entspricht der Wirkkomponente des Nennstromes 
bei Belastung mit cos 9 = 0,8 


können, wurde der Generator stoßweise belastet und 
wieder entlastet, wobei die absolute Größe des Last- 
stromes und auch der Leistungsfaktor cos 9 verändert 
wurden. 

Für die Spannungsänderung bei plötzlichem Last- 
wechsel ist in erster Linie die Übergangsreaktanz, d.h. 


Se 


Abb. 6. Oszillogramm der Ausgangsspannung U,, des Ge- 

neratorstromes I und des Polradstromes bei Zuschalten und 

Abschalten von I = 60A, cos 9 =0 (abgegebene magneti- 

sierende Blindleistung). Der Strom von 60 A entspricht der 

Blindkomponente des Nennstromes bei Belastung mit 
cos 9 = 0,8 


die Ständer- und Läuferstreuung, maßgebend. Der 
Nutzfluß kann sich nur gemäß der gesamten magneti- 
schen Zeitkonstante ändern, so daß bei Beginn des 
Laststoßes nur die Luftfelder den Stromstoß abfan- 
gen. Die Läuferwicklung setzt der vom Ständerstrom 


l. Der Strom 
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hervorgerufenen Durchflutungsänderung eine gleich 
. große entgegen, die nach einer Exponentialfunktion 
abnimmt. Die Wirkung ist mit der einer Verbundwick- 
lung einer Gleichstrommaschine vergleichbar. 

Die Größe der Spannungsänderung im Augenblick 
der Belastung oder Entlastung ist somit allein durch 


Abb. 7. Oszillogramm der Ausgangsspannung U,, des Ge- 

neratorstromes I und des Polradstromes Ip bei Zuschalten 

und Abschalten von T=60A, cos @ =0 (aufgenommene 
magnetisierende Blindleistung) 


. die Streuwiderstände der Synchronmaschine gegeben. 
Die Größe der zulässigen Stoßbeanspruchung ist daher 
durch den für den Verbraucher zulässigen Wert des 
transienten Spannungseinbruches bestimmt. Für die 
Schnelligkeit der Ausregelung sind außer der Zeitkon- 


But 


Abb. 8. Oszillogramm der Ausgangsspannung U,, des 
Kurzschlußstromes I und des Polradstromes Ip bei dreipoli- 
gem Klemmenkurzschluß 


stante des Polrades die Schaltung und die Auslegung 
der Erregungsanordnung maßgebend. 


In den Abb. 5, 6 und 7 sind Oszillogramme wieder- 
gegeben, die bei verschiedenen Laststößen aufgenom- 
men wurden. Die frequenzkompensierende Wirkung der 
Regelanordnung geht aus dem Oszillogramm der Abb. 5 
klar hervor. Die Drehzahl des Antriebsmotors sinkt bei 
stoßartiger Belastung infolge des Schwungmomentes 
nicht plötzlich, sondern etwa nach einer Exponential- 
funktion mit einer Zeitkonstante von einer Sekunde 
bis mehreren Sekunden. Die Erregungsänderung im 
Feld des Generators verläuft innerhalb einiger Milli- 


H. Fünrer: Beitrag zum Problem der selbsttätigen, erregermaschinenlosen 


S 


pannungsregelung. 


enden 6 daß der Großteil der rondekhichen Er- 


regungsänderung bei Stoßbelastung durch die Wirkung 


des Regelkreises längst abgeklungen ist, ehe ein we- 
sentlicher Drehzahlabfall eintreten kann. 

Ein besonderer Vorteil der beschriebenen Erre- 
gungsanordnung liegt, wie bereits mehrfach erwähnt 
wurde, in der Kurzschlußsicherheit des ganzen Ma- 
schienensatzes. Der Magnetverstärker versorgt das Pol- 
rad nur solange mit Energie, als ihm eine Mindest- 
spannung zugeführt wird. Bei Kurzschluß bricht die 
Generatorspannung zusammen; infolgedessen setzt die 


‚Energiezufuhr zum Polrad aus, der Generator entregt 


sich gemäß seiner Zeitkonstante. Der Dauerkurzschluß- 
strom, der stets ein Mehrfaches des Nennstromes be- 
trägt, ist nahezu Null und wird bloß durch die Rema- 
nenz bestimmt. 

In Abb. 8 ist das Oszillogramm eines Klemmen- 
kurzschlusses wiedergegeben. | 


Nach Beendigung des Kurzschlusses erregt sich der 


- Generator wieder von selbst. 


Die beschriebene Erregungseinrichtung beinhaltet 
somit einen Schutz des Generators vor andauernden 
Kurzschlußströmen; ein Schalter zur Bewältigung der 
Kurzschlußleistung ist nicht erforderlich. 


Besondere Beachtung ist dem selbsttätigen Hoch- 
laufvorgang, d.h. der Selbsterregung des Generators, 
zu widmen. 


Der Magnetverstärker ist bei Unterspannung unab- 
hängig von der absoluten Größe der Spannung durch 
sein Meßwerk stets auf „Öffnen“ geschaltet. Der Span- 
nungshochlauf des Generators kann sich in dem Augen- 
blick, in dem die Speisespannung des Generators und 
damit des Magnetverstärkers einen bestimmten Pro- 
zentsatz seiner Nennspannung erreicht, vollziehen. Die 
Größe der für den Hochlauf erforderlichen Speisespan- 
nung ist durch die inneren Abfälle des Magnetverstär- 
kers und des gesamten Regelkreises vorgegeben. 


Da üblicherweise die Remanenzspannung von Ge- 
neratoren nur wenige Prozente beträgt, ist die Selbst- 
erregung durch die beschriebene Erregungseinrichtung 
nicht gewährleistet und es sind daher einfache Hilfs- 
mittel nötig. Eine Möglichkeit, die Remanenzspannung 
der Synchronmaschine zu erhöhen besteht darin, in die 
Polschenkel bzw. in die Polschuhe des Generators re- 
manente Materialien einzubauen. 


Ein weiterer einfacher Weg zur Erzielung der für 
die Selbsterregung notwendigen Mindestspannung bie- 
tet sich durch Kurzschließen des Magnetverstärkers, wo- 
bei die Remanenzspannung über die Gleichrichter des 
Transduktors unmittelbar dem Polrad des Generators 
zugeführt wird. Sobald der Spannungshochlauf einge- 
leitet ist, wird der Kurzschluß des Magnetverstärkers 
aufgehoben, der dadurch seine Aufgabe als Regler 
übernimmt. Um den Widerstand im Selbsterregungs- 
kreis, d.s. die Bürstenübergangswiderstände und vor 
allem der Schwellwiderstand des Gleichrichters, dessen 
Höhe von der Anzahl der in Reihe geschalteten Platten 
abhängt, für den Hochlaufvorgang klein zu halten, ist 
es zweckmäßig, nicht nur den Magnetverstärker kurz- 
zuschließen, sondern auch einen Großteil der Gleich- 
richterzellen. Die Anzahl der im Selbsterregerkreis ver- 
bleibenden Platten ist durch die Ansprechspannung des 
Magnetverstärkers bestimmt. 
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Rundschau 661. 


In [7] ist eine weitere Möglichkeit für den Hoch- 
lauf angedeutet. Über einen Transformator und einen 
Gleichrichter wird die Remanenzspannung des Gene- 
rators unmittelbar dem Erregerkreis zugeführt. Sobald 
sich der Generator erregt, wird dieser Kreis durch einen 
Schalter unterbrochen. Bei einer anderen Ausführungs- 
form ist kein Schalter vorgesehen. Der Transformator 
hängt stets an der Generatorspannung und liefert einen 
Grunderregerstrom. Zum Schutze des Gleichrichters vor 
gefährlichen Überspannungen wird dieser Transforma- 
tor als Sättigungstransformator ausgelegt. Ein in den 
Transformatorkreis geschalteter Schutzwiderstand be- 
grenzt bei Nennbetrieb den Strom auf einen zulässigen 
Wert und trägt den Großteil des Spannungsabfalles. 


Abschließend sei noch auf die Möglichkeiten hinge- 
wiesen, die diese Erregungsanordnungen mit ruhenden 
Bauteilen dem Berechner und dem Konstrukteur bieten. 
Wird der Erregerstrom unter der Annahme einer gleich- 
bleibenden Durchflutung vergrößert, so muß die Win- 
dungszahl der Polradwicklung im umgekehrten Verhält- 
nis verkleinert werden. Die Erwärmung der Polrad- 


wicklung soll vorerst unverändert bleiben; daher muß 


außer dem Amperewindungsbetrag auch die Strom- 
dichte der Läuferwicklung gleich bleiben. Aus diesen 
Forderungen ergibt sich, daß der Windungsquerschnitt 
im umgekehrten Verhältnis zur Windungszahl anstei- 
gen muß. Der ohmsche Widerstand sinkt so wie die 
Induktivität quadratisch mit der Windungszahl ab. Die 
Zeitkonstante bleibt unverändert. Die Spannung an der 
Erregerwicklung sinkt im Verhältnis der Windungszah- 
len. Bei Erregungsanordnungen mit Gleichstrommaschi- 
nen darf die Erregerspannung nicht unter einen bei 
etwa 50 V gelegenen Mindestwert sinken, da sonst in- 
folge des Spannungsabfalles an den Bürsten eine si- 
chere Selbsterregung der Erregermaschine nicht gewähr- 
leistet ist. Bei Erregungsanordnungen mit ruhenden 
Bauteilen fällt diese Forderung weg. 


Der vergrößerte Windungsquerschnitt führt sehr 
bald zu blanken Erregerwicklungen, die eine bessere 
Wärmeabgabe haben; die Stromdichte kann daher er- 
höht werden, wodurch allerdings der ohmsche Wider- 
stand ansteigt, der erhöhte Erregerverluste zur Folge 
hat. Der größere Widerstand bedingt eine kleinere 
 Zeitkonstante des Polradkreises und somit eine bessere 
Spannungshaltung. Schließlich verringert sich durch die 
Erhöhung der Stromdichte der Platzbedarf für die Er- 
regerwicklung, die bei langsam laufenden Schenkelpol- 
maschinen oft sehr schwer untergebracht werden kann. 


Zusammenfassung 


Im vorliegenden Aufsatz wird das bekannte Grund- 
prinzip der Kompoundierungsschaltungen von Synchron- 
maschinen kurz erwähnt und anschließend wird auf die 
Schwächen dieser vielfach verwendeten Erregungsan- 
ordnungen eingegangen. Sodann wird eine Erregungs- 


einrichtung beschrieben, die eine reine Regelung dar- 


stellt und mit der eine größere Genauigkeit bei der 
Spannungshaltung, insbesondere bei kapazitiver Bela- 
stung von Generatoren, erzielt wird. Als besonderer 
Vorteil der beschriebenen Anordnung ist die Eigen- 
schaft zu werten, daß bei Kurzschlüssen eine rasche 
und sichere Selbstentregung der Stromerzeuger einge- 


leitet wird, wobei kein Schalter erforderlich ist. Dies ist % 
für Baustellenaggregate, bei denen Kurzschlüsse oft 


vorkommen und unvermeidlich sind, ein wesentlicher 
Vorteil. Abschließend wird auf die Möglichkeiten hin- 
gewiesen, die die Erregungseinrichtungen mit ruhenden 
Bauteilen bieten, nämlich die Erzielung größerer Aus- 


nützungsziffern und kleinerer Zeitkonstanten des Pol- 


radkreises. 
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Rundschau 


Kraftwerke 
KD 621.311.21.002 (433 + 436.2) 


Kraftwerk Schärding-Neuhaus der Österreichisch-Bayeri- 
schen Kraftwerke AG in Simbach am Inn 


Die Kraftwerksanlage wurde Anfang Februar 1959 durch 
_ Aufschließen der Arbeitsplätze am rechten und linken Ufer 
begonnen, nachdem bereits im Herbst des Jahres 1958 auf 
_ der bayerischen Seite eine Zufahrtsstraße durch das Au- 
gebiet herangeführt wurde, 


Die Arbeiten im Fluß begannen mit der Rammung einer 
Umschließung für eine Baugrube A am linken Ufer, in 
welcher vier Felder der fünffeldrigen Wehranlage errichtet 


wurden. Der bauliche Teil dieser Wehranlage war um die 


Jahreswende 1959/60 soweit vollendet, daß mit dem Ziehen 
der Umschließung dieser Baugrube bereits im Februar 1960 
begonnen werden konnte. Anschließend daran wurde am 
rechten Ufer die Baugrube B für die Errichtung des Kraft- 
hauses gerammt. 

Ein wesentliches Merkmal dieser Bauweise, welche be- 
reits im Kraftwerk Braunau durchgeführt wurde, ist, daß 
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lediglich zwei Baugruben errichtet werden und dadurch 
“ erhebliche Zeiteinsparungen beim Umschließen und Ziehen 
erzielt werden können, da nur ein Umsetzvorgang erforder- 
lich ist. Die Baugruben werden dadurch beide landseitig 
zugänglich und verhältnismäßig weiträumig, so daß eine 
Vollmechanisierung unter Einsatz von Großgeräten ohne 
gegenseitige Behinderung eine weitere Beschleunigung bei 
den Arbeiten innerhalb der Baugruben ergibt. 


Die Arbeiten am Krafthaus in der Baugrube B kamen 
witterungsbegünstigt rasch voran und waren Ende Juli d.]. 


Abb. 1. Ziehen der Baugrubenumschließung oberstrom 
so weit gediehen, daß bereits im August die Baugruben- 
umschließung B gezogen werden konnte. 


Parallel zu den Bauarbeiten, sind die Maschinen- und 
Elektromontagen nach den vorherbestimmten Programmen 
abgewickelt worden, so daß der Aufstau im Fluß ab 1. Sep- 
tember rechtzeitig mit dem vorhergesehenen Inbetrieb- 
setzungstermin für Mitte Oktober beendet ist. 


Im Rückstauraum, der 20 Mill. m? umfaßt, wurden eben- 
falls umfangreiche Arbeiten programmgemäß abgewickelt. 


Abb. 2. 


Rotor des Generators II im Montageraum 


Am 10. Oktober 1961 wurde der erste Maschinensatz des 
Kraftwerkes Schärding-Neuhaus planmäßig in Betrieb ge- 
nommen. 


Die Montage der vier Kaplanturbinen mit einer Nutz- 
leistung von 31450 PS ist beinahe abgeschlossen. Es sind 
insgesamt vier Drehstrom-Schirmgeneratoren mit einer 
Scheinleistung von 30 MVA bei einem Leistungsfaktor von 
0,8 vorgesehen; außerdem zwei Maschinenumspanner mit 
einer Scheinleistung im Normalbetrieb von 60 MVA. Der 
letzte Maschinensatz wird planmäßig im Frühjahr 1962 in 
Betrieb gehen, 


Physik 
DK 621.311.25 


Stromerzeugung durch Direktumwandlung. Von F. Rer- 
CHEL, München. 


Ein Gerät zur direkten Umwandlung von Wärme aus 
herkömmlichen Brennstoffen in elektrischen Strom hat die 
Stomics International, eine Abteilung der North American 
Aviation, Inc., Los Angeles, USA, entwickelt. Es handelt 
sich um einen thermionischen Generator mit Flammenbe- 
heizung, der mit einem Propangas-Luftgemisch wie ein 
gewöhnlicher Teekocher betrieben wird. Mit diesem Gerät 
ist es erstmals gelungen, unter Verwendung herkömmlicher 
Brennstoffe diejenigen hohen Temperaturen zu erzielen, die 
zum Betrieb des thermionischen Umwandlers bei gutem 
Wirkungsgrad erforderlich sind. Wie VWD mitteilt, besteht 
das Direktumwandlungsgerät im wesentlichen aus einer 
Caesiumdampfdiode, die einer Radioröhre ähnlich sieht. Es 
entwickelt eine hohe Leistung bei gutem Wirkungsgrad. 
Sein erfolgreicher Betrieb hat die Möglichkeit eröffnet, 
kompakte, leichte und geräuscharme Stromversorgungsquel- 
len für eine Reihe praktischer Nutzanwendungen zu ent- 
wickeln. Der mit direkter Flamme beheizte Generator 
könnte später zur Steigerung des Wirkungsgrades konven- 
tioneller Kraftwerke verwendet werden. Zu diesem Zweck 
müßte die durch Verbrennung von Gas oder Öl entstan- 
dene Wärmeenergie zunächst in einem solchen Umwandler 
eingeleitet werden, wo sie teilweise in elektrische Energie 
umgesetzt wird. Anschließend könnte mit der nicht mehr 
so hochwertigen Restwärme in herkömmlicher Weise Dampf 
erzeugt und einer Turbine zur Stromerzeugung zugeleitet 
werden. So ließe sich gegebenenfalls der Wirkungsgrad 
konventioneller Kraftwerke um etwa 20°/o erhöhen. 

Sollte sich im Anschluß an die gegenwärtig laufenden 
Betriebsversuche im Laboratoriumsmaßstab herausstellen, 
daß sich die Erfindung später auch industriell verwenden 
läßt, so könnte dies. zu wesentlichen Veränderungen auf 
dem Kraftwerkssektor führen. 


Werkstoffe 


DK 621.315.687.2:: 621.315.616.96 


Kunststoff-Vergußmuffe und -Vergußmasse für Kabelver- 
bindungen. Von F. REICHEL, München. 


Eine Draht- und Kabelfabrik in Amsterdam fertigt seit 
einiger Zeit Kunststoff-Vergußmuffen und Endverschlüsse 
zur Herstellung von Verbindungen und Abzweigungen in 
elektrischen Kabeln mit Mänteln aus Kunststoff, Natur- 
kautschuk, synthetischem Kautschuk, wie Neoprene und 


‚ Blei. Die Muffen bestehen aus einem Rohr von Hart-PVC, 


das über die ganze Länge an einer Seite durchgesägt und 
in der Mitte des Sägeschnitts mit einem Einfüllschlitz ver- 
sehen ist. Die beiden Enden des Rohres sind durch einge- 
leimte Pfropfen von Schaumkunststoff (Polyurethan) abge- 
schlossen, die in der Mitte eine Öffnung zur Durchführung 
des Kabels haben. Nachdem der Kabelmantel an beiden 
Seiten der Verbindung oder Abzweigung abgeschmirgelt 
worden ist, wird die Muffe aufgebogen und um die Ver- 
bindungsstelle gelegt. Sodann kann der ganze Raum zwi- 
schen Verbindung und Muffe mit einem Zweikomponenten- 
harz ausgegossen werden. Die Komponenten sind in zwei 
Büchsen verpackt, und zwar einer großen, in der sich das 
Harz befindet, und einer kleineren, die das Härtemittel ent- 
hält. Beide Büchsen werden in einer Packung geliefert. Die 
Mengen von Harz und Härtemittel sind aufeinander abge- 
stimmt, so daß sie nicht abgewogen zu werden brauchen. 
Das Verfahren ist nunmehr wie folgt: Das Härtemittel I 
aus der kleinen Büchse wird in die große geschüttet und 
durch Schwenken etwa 5 min gründlich gemischt. Hierdurch 
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wird eine chemische Reaktion ausgelöst, wodurch das Ge- 
misch warm und dünnflüßig wird, so daß es in die kleinsten 
Winkel eindringen kann. Bei einer Umgebungstemperatur 
von 20°C dauert das Erhärten etwa 1h. Auf diese Weise 
wird eine harte, kompakte und sowohl elektrisch wie me- 
chanisch hochwertige Umhüllung der Aderverbindungen des 
Kabels erzielt. Die Vergußmuffen zur Herstellung von Ver- 
bindungen und Abzweigungen können in verschiedenen 
Abmessungen für die verschiedenen Kabeldurchmesser gelie- 
fert werden. Außer für Verbindungen und Abzweigungen 
gibt es noch eine Sonderform für Endverschlüsse, 


Nachrichtentechnik 


DK 621.397.8 


Beachtliche Verbesserungen des Fernsehbildes. Von 


F. REıCHEL, München. 


Die Zusammensetzung des Fernsehbildes aus Zeilen, 625 
bei unserer Fernsehnorm, bleibt keineswegs unsichtbar. So- 
bald man näher als etwa 3m an den Bildschirm heranrückt, 
weil man das Bild größer sehen möchte, erkennt man auch 
die Zeilenstruktur. Das Bild wird durch eine gleichmäßige 


Folge von Dunkelstreifen unterbrochen. Dieser sogenannte, 


Zeilenraster bringt es mit sich, daß alle Linien, die die 
Waagerechte der Zeilen schneiden, in Form einer Treppe 
abgebildet werden. Die Treppe ist umso deutlicher sichtbar, 
je flacher die Linien werden. Dieser Treppeneffekt trägt be- 
sonders zur Verschlechterung des Fernsehbildes bei. Schließ- 
lich bleiben als Folge des Zeilensprungverfahrens noch das 
Zwischenzeilenflimmern und das Zeilenwandern übrig. Das 
Zwischenzeilenflimmern macht als vertikales Flackern das 
Bild unruhig, vor allem, weil es mit halber Bildfrequenz 
(25 Wechsel in der Sekunde) auftritt, die besonders stö- 
rend ist. 

Das Zeilenwandern ist dagegen nur eine subjektive opti- 
sche Täuschung, die dann auftritt, wenn das Auge einen 
senkrecht bewegten Gegenstand zu fixieren sucht. Tatsäch- 
lich ist es auch auf elektronischem Wege möglich, die zwi- 
schen den Zeilen liegenden dunklen Streifen auch noch vom 
Elektronenstrahl ausfüllen zu lassen. Dazu erteilt man die- 
sem sehr rasch die waagrechte Zeile schreibenden Strahl 
noch eine zusätzliche Querbewegung, bei der er also um die 
Mittellinie der Zeile hin- und herpendelt. Diese Querbewe- 
gung bezeichnet man als Wobbeln. Sie erfolgt nur bei 
außerordentlich hohen Frequenzen von mindestens 20 Mill. 
Schwingungen in der Sekunde. Zu diesem Zweck braucht 
man allerdings einen enormen elektronischen Aufwand. 
Außerdem ist es nur innerhalb des relativ kleinen Ablenk- 
bereiches des Elektronenstrahls von 30° anwendbar, entfällt 
also bei der im heutigen Fernsehgerät angewandten 110°- 

* Ablenktechnik sowieso, der wir eine kürzere Bildröhre selbst 
bei größerem Bildschirm verdanken. Die Saba-Werke haben 
nun ein Verfahren entwickelt, das das Fernsehbild bedeu- 
tend verbessern wird. Bei diesem Verfahren wird der Dun- 
kelstreifen nicht elektrisch, sondern auf rein optischem Wege 
mit Licht ausgefüllt. Um aber in das zwischen den Zeilen 
liegende dunkle Gebiet nicht nur einfach Helligkeit, sondern 
genau den Bildinhalt hineinzubringen, der dem Original voll 
entspricht, muß diese Aufhellung jeweils aus den beiden 
geschriebenen Nachbarzeilen gewonnen werden, deren Mi- 
schung erst an die Stelle des Dunkelstreifens den entspre- 
chenden Teil des Originalbildes setzte. 

Die Verwirklichung des Verfahrens erfolgt mit einer 
durchsichtigen Kunststoffscheibe, die direkt vor den Bild- 
schirm des Fernsehgeräts gesetzt wird. Für das durch die 
Scheibe sehende Auge wird das Streifenmuster unsichtbar. 
Die eine Seite der Scheibe trägt eine sehr feine, waagrecht 
verlaufende Riffelung, die die auf den Bildschirm geschrie- 
benen hellen Zeilen durch Lichtbrechung soweit verbreitert, 
daß die dazwischenliegenden Dunkelstreifen verschwinden. 
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Alle den Rillen parallel liegenden Linien erscheinen bis zur 
Unkenntlichkeit verbreitert, während alle senkrecht dazu 
verlaufenden Linien weiterhin sichtbar bleiben. 


Um diesen optischen Vorgang auf das Fernsehbild anzu- 
wenden, muß die absolut gleichmäßig geriffelte Scheibe dem 
Abstand der Bildzeilen so angepaßt werden, daß die durch 
eine genau definierte Brechung erzeugte Verbreiterung der 
Zeilen genau die Dunkelstreifen ausfüllt. Auch muß 
die von beiden Seiten eingestreute Lichtmenge in ihrer 
Summe genau dem Helligkeitswert der Bildzeilen entspre- 
chen, damit nicht wiederum eine neue Zeilenstruktur ent- 
steht. Auf diese Weise wird die Linienstruktur des Fernseh- 
bildes unsichtbar gemacht. Die Herstellung der Sabavisions- 
scheibe erfordert die Einhaltung einer hohen Präzision. 
Nicht weniger als 10 Rillen, müssen pro Millimeter in die 
Scheibe eingeprägt werden. Die Tiefe der Rillen beträgt 
dabei nur l1lu, während ihre Abmessungen mit einer Ge- 
nauigkeit von lu eingehalten werden müssen, Der Rillen- 
abstand ist hierbei nicht konstant, sondern er wird nach 
einer mathematisch berechneten Gesetzmäßigkeit von Rille 
zu Rille variiert. Man spricht von einer Modulation. Mit der 
Beseitigung der optischen Wahrnehmung der Zeilenstruktur 
werden auch der Treppeneffekt, das Zwischenzeilenflimmern 
und das Zeilenwandern beseitigt. Das Bild wird ruhiger. 


Sabavision ermöglicht jetzt auch die Anwendung der Bild- 


vergrößerung durch die Saba-Telelupe. Ein Tastendruck 
bewirkt, daß das Bild um etwa ein Drittel vergrößert wird. 
Das erhöht in vielen Fällen das Fernseherlebnis in über- 
raschender Weise. 


(Deutsche Woche, 2. 8. 61.) 


Nachrichten aus Industrie, Gewerbe 
und Wirtschaft 


DK 621.314.214.332-181.2 
Größter Blocktransformator der Welt 


Für C.E.G.B. (Central Electricity Generating Board) 


wird Ferranti Ltd. die größten Blocktransformatoren der 
Welt liefern. Dieser Auftrag umfaßt vier dreiphasige Zwei- 


wicklungs-Blocktransformatoren für 570MVA, 22/430kV, 


in - Dreieck-Sternschaltung, für 50 Hz. 


Der Auftragswert 
überschreitet eine Million Pfund. - \ 


Diese Einheiten werden im größten kalorischen Kraft- 


werk der Welt, in West Burton, Notts., aufgestellt werden 
und vier 500-MW-Turbogeneratoren an das Verbundnetz 
anschließen. 


Sprunghaft mit Überschaltwiderständen arbeitende Fer- 


ranti-Lastschalter sind vorgesehen, um die Spannung in 


18 Stufen in einem Bereich von +10°o variieren zu kön- 


nen. Gekühlt werden diese Einheiten mit forcierter Öl€- 
strömung über Öl-Wasser-Wärmeaustauscher. 

Die Kerne der 570-MVA-Einheiten werden in Fünf- 
schenkelausführung mit möglichst wenigen Bolzenlöchern 
und unter Verwendung des Gehrungsschnittes unter genau 
45° an allen Stoßstellen konstruiert, um minimale Eisen- 


verluste und minimalen Magnetisierungsstrom sicherzustel- _ 


len. Die Fünfschenkelkonstruktion wird verwendet, damit 


das Bahnprofil nicht überschritten wird und die nichtakti- 


ven Teile des Kernes sowie der Kessel sind aus Aluminium, 


um auch das Gewicht in den aus Transportgründen gege- » 


benen Grenzen zu halten. Das Transportgewicht jeder kom- 
pletten Transformatoreinheit wird auf 215t beschränkt sein 
bei einer Länge von 32’6” (= 9,906 m), einer Breite von 
13’6” (=4,115 m) und einer Höhe von 16’2” (= 4,928 m). 

Dieser jüngste Auftrag folgt schon früher von C.E.G.B, 
erhaltenen Aufträgen für Blocktransformatoren für 310 MVA 
und 400 MVA. Ferranti Ltd. 


Hollinwood, Lancs, 
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DK 621.993.9 


Das kaltgewalzte Mutterngewinde HELI-COIL. Von 
K. Scumz, Düsseldorf. 


Für Innengewinde gibt es eine Reihe von abspanend 
arbeitenden Herstellverfahren (Gewindeschneiden, Gewinde- 
fräsen und Gewindewirbeln) mit den durch die verhältnis- 
mäßig niedrigen Schnittgeschwindigkeiten entstehenden 
Oberflächenrauheiten und der zerschnittenen Werkstoft- 
Faser. 

Das HELI-COIL-Gewinde ist dagegen ein durch Kalt- 
formen spanlos hergestelltes Mutterngewinde; es besteht 
aus einem rhombischgewalzten Draht aus rost- und säure- 
beständigem 18/8-Chrom-Nickel-Stahl mit einer Zugfestig- 
keit von rund 140 kp/mm? und einer Oberflächenhärte von 
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Abb. 1. 
a Profil, 


HELI-COIL-Gewindeeinsatz 
b gewickelter Einsatz, c Einbau 


43...50 RC. Die kaltgewalzte, glatte Oberfläche weist eine 
Rauhtiefe von 0,25 um auf. Hierdurch werden bis zu 90%o 
der bei geschnittenem Gewinde beim Anziehen auftreten- 
den Gewindereibung ausgeschaltet. Die Streckgrenze einer 


Schraube wird also beim Anziehen im HELI-COIL-Ge- 


winde günstiger ausgenutzt; häufiges Ein- und Ausschrau- 


' ben ergibt keinen Verschleiß. 


Das HELI-COIL-Gewinde wird innerhalb enger Her- 
stellungstoleranzen zu einer federnden Spirale gewickelt 
und unter Vorspannung in das mit dem HELI-COIL-Ge- 


Abb. 2. 


Messerkopf einer Holzbearbeitungsmaschine mit HELI-COIL- 
Gewindeinsätzen und Einbauwerkzeug 


windebohrer vorgeschnittene Mutterngewinde mit entspre- 
chenden Werkzeugen eingebaut, wo es sich durch seine 
radiale Federkraft formschlüssig den Flanken des geschnit- 
tenen Gewindes anpaßt und ein maßhaltiges Mutternge- 
winde gemäß den nach DIN festgelegten Maßen und To- 
leranzen bildet. Bei dem HELI-COIL-Gewinde ist jeder 
Gang eine selbständige Windung; daraus ergibt sich eine 


gleichmäßige Verteilung der statischen und ‚dynamischen 
Lasten auf die ganze Gewindelänge und damit ein Abbau 


von Spannungsspitzen, wodurch die Schraubenverbindung 
dauerhaltbar und rüttelsicher wird. 

Das HELI-COIL-Gewinde widersteht bei hochwärme- 
beanspruchten Schraubenverbindungen Temperaturen bis 
450°C ohne schädigende Wirkung und behält seine Elasti- 
zität und Federkraft bei. Der austenitische Chrom-Nickel- 
Draht neigt wegen seiner festhaftenden dünnen Oxyda- 


tionsschicht wenig zum Festfressen. Hierdurch und durh 


die hohe Oberflächenhärte des HELI-COIL-Gewindes wird 
ein Korrodieren der Schraube weitgehend ausgeschaltet. 
Das HELI-COIL-Gewinde schirmt außerdem gegen magne- 
tische Einflüsse ab. 


Der HELI-COIL-Gewindeeinsatz ist auch bei Instand- 
setzungsarbeiten ein unentbehrliches Hilfsmittel. Gegen- 
über den bisherigen Instandsetzungsverfahren lassen sich 
bis zu 60...80%o Werkstoff- und Lohnkosten‘ einsparen. 
Durch den schnellen Einbau des HELI-COIL-Gewindeein- 
satzes an Ort und Stelle — ohne Ausbau des reparatur- 
bedürftigen Werkstückes — können vollkommen unbrauch- 
bare Gewinde in jedem Werkstoff im ursprünglichen Nenn- 
durchmesser besser und haltbarer ohne zusätzliche Bear- 
beitung wieder hergestellt werden. 


In zunehmendem Maße wird das kaltgewalzte Muttern- 
gewinde HELI-COIL infolge der günstigen Eigenschaften 
bei Neuentwicklungen und Instandsetzungen verwendet. 
Das bevorzugte Anwendungsgebiet sind Konstruktionen in 
Guß, Leichtmetall, Kunststoff und Holz, bei denen bisher zur 
Übertragung der Kräfte große Einschraublängen und dicke 
Wandungen nötig waren. Mit dem gewalzten HELI-COIL- 
Gewinde kann wesentlich leichter, raumsparender und form- 
schöner konstruiert werden. 


HELI-COIL-Werk Böllhoff & Co. 
Brackwede/Westfalen 


DK 681.14-523.8 : 621.318.34 


. Schaltvorgänge mit einer Dauer von 1lıs mit dünnen 
magnetischen Folien 


Auf dem Gebiet der Bauelemente zeigt Siemens auf der 
Deutschen Rundfunk-, Fernseh- und Phono-Ausstellung 
1961 in Berlin erstmalig dünne magnetische Schichten aus 
einer Nickel-Eisen-Legierung (80°%o Nickel, 10°0 Eisen, 
Permalloy). Die Dicke der Schicht beträgt etwa 0,lu und 
ist damit für unser Auge bereits durchsichtig. 

In der digitalen Rechenmaschinentechnik werden Spei- 
cherringkerne verwendet, deren Schaltzeit in der Größen- 
ordnung von einigen Millionstel Sekunden liegt. Mit der 
neuen Folie läuft infolge der geringen Kristall-Anisotropie 
und der kleinen Magnetostriktion ein einzelner elementarer 
Ummagnetisierungsprozeß in etwa 1:10-°s ab. Der Vor- 
teil dieser dünnen Schichten liegt nicht so sehr in der mög- 
lichen Verkleinerung von Speichermatrizen, sondern eben 
in der enormen Verringerung der Ummagnetisierungszeiten. 

Ein weiterer Vorteil dieser neuen Speicherelemente be- 
steht darin, daß die Aufsprech- und Lesedrähte nicht mehr 
wie bei den kleinen Ferrit-Ringkernen von 1,2mm Durch- 
messer durchgefädelt zu werden brauchen, sondern nach 
Aufbringen einer dünnen Isolierschicht direkt auf die Flä- 
che aufgedampft werden können, Es werden verschiedene 
Formen dieser Speicherelemente gezeigt, von kleinsten 
Scheiben bis zu Flächenmatrizen. 

Außerdem wird ein Demonstrationsmodell vorgeführt. 
Die Plättchen werden einem Magnetgleichfeld zum Erzie- 
len einer einheitlichen Ausrichtung der Elementarmagnete 
und einem senkrecht dazu stehenden Impulsfeld ausgesetzt. 
Um die kurzen Impuls- und Umschaltvorgänge beobachten 
zu können, wird ein Abtast-Oszillograph verwendet. Auf 
dem Bildschirm sind zwei Signale erkennbar. Das obere 
Signal entspricht dem treibenden Impulsfeld, das die Schicht 
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zum Umschalten veranlaßt. Die Höhe dieses Impulsfeldes 
wird in einem Rhythmus von 10s verändert. Das untere 
Signal zeigt die Spannung an, die in einer um die Schicht 
gelegten Schleife induziert wird. Ist das treibende Feld 
klein, so kommen keine Ausgangsimpulse zustande, da 
noch keine Ummagnetisierung stattfindet. Bei Verdopplung 
des Impulsfeldes wird die Schicht ummagnetisiert und der 
Oszillograph zeigt ein Ausgangssignal an, dessen Dauer 
bis zur Beendigung des Einschwingvorganges etwa 2: 10-®s 
beträgt, wobei der eigentliche Umschaltvorgang nur 1: 10-° s 
benötigt. Um den Einfluß des Erdmagnetfeldes auszuschal- 
ten, wird das Speicherelement magnetisch abgeschirmt. 


Siemens & Halske AG 
Berlin-München 


DK 621.317.39.082.77 : 621.3.083.722 : 656.212.5 


Magnetkerne zählen Güterwagen 


Im Zuge weitläufiger, bautechnischer Umgestaltungen 
im Rangierbahnhof Offenburg wurden auch signaltechnisch 
umfangreiche Änderungen und Erweiterungen nötig. Be- 
sonders bemerkenswert sind dabei die starke Zentralisie- 
rung der Betriebslenkung und eine völlig neue Technik in 
der Automatisierung des Ablaufbetriebes. Statt der insge- 
samt elf mechanischen Stellwerke alter Bauform, von denen 
aus der Rangierbetrieb bisher gelenkt wurde, wird in den 
nächsten Wochen ein modernes Zentralstellwerk den Betrieb 
übernehmen. Der Steuerung des vollautomatischen Ablaufbe- 
triebes liegen im Rangierbahnhof Offenburg statt der sonst 
üblichen Gleisstromkreise elektronische Achszähler zugrunde. 
Werden zur automatischen Steuerung der Weichen Gleis- 
stromkreise verwendet, so genügen kurzzeitige Unterbre- 
chungen des Achskurzschlusses oder elektrisch schlecht lei- 


tende Wagenachsen, um Fehlsteuerungen oder gar Ent- 


gleisungen der ablaufenden Wagen in der Verteilzone zu 
verursachen. Die Hauptverwaltung der Deutschen Bundes- 
bahn hatte daher empfohlen, im Rangierbahnhof Offenburg 
ein neues Verfahren für die Steuerung der Ablaufweichen 
in einem Großversuch zu erproben. 
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Achszähler haben grundsätzlich gegenüber Gleisstrom- 
kreisen den Vorteil, daß sie gegen schlechte elektrische 
Eigenschaften der Wagenachsen oder gegen Unterbrechun- 
gen des Achskurzschlusses völlig unempfindlich sind und 
daß erhebliche Oberbaukosten für Einbau und Unterhaltung 
isolierter Schienenstöße, die im Ablaufbereich besonders 
hoch beansprucht und starkem Verschleiß ausgesetzt sind, 
gespart werden können, 


So gab man im Rangierbahnhof Offenburg der Weichen- 
steuerung durch Achszählkreise den Vorzug. Am Anfang 


und am Ende jedes Zählabschnittes werden magnetisch wir- 


kende Schienenkontakte eingebaut. Sie wirken auf ein 
Zählwerk, das eine Besetzt-Meldung gibt, sobald im be- 
treffenden Abschnitt eine Achse registriert ist. Sind am 
Ende des Abschnittes gleich viele Achsen „ausgezählt“ 
worden, wie am Anfang eingezählt wurden, meldet das 
Zählwerk den Abschnitt wieder frei. 


Bei der Konstruktion der Achszähler verwandte Siemens 
— dem neuesten Stand der Technik entsprechend — zum 
ersten Mal statt früher üblicher Drehwählersysteme Zähler 
auf elektronischer Basis. Sie arbeiten mit kleinen Magnet- 
kernen, wie sie von den Speichern elektronischer Rechen- 


_ anlagen her bekannt sind. Der ganze Zählvorgang spielt 


sich also im Stellwerk völlig lautlos, unsichtbar und ohne 

mechanische Bewegungen irgendwelcher Teile ab. Die elek- 
tronischen Zähler sind somit in ihrer Lebensdauer praktisch 
nicht begrenzt. Außerdem sind sie gegen Störspannungen 


unempfindlich. und eignen sich daher ausgezeichnet für die 


Zusammenarbeit mit der in Relaistechnik ausgeführten Stell- 
werksanlage. 


Diese Vielzahl von Vorzügen hilft die Sicherheit des Ab- 
laufbetriebes wesentlich zu erhöhen. Die Möglichkeit schließ- 
lich, die Schienen durchgehend zu verschweißen, da ja Iso- 
lierstöße nicht mehr erforderlich sind, läßt den Wagenlauf 
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ruhiger werden, schont die Weichen und verringert den 


Verschleiß des Oberb \ 
erschleil) des ETRSUES Siemens & Halske AG 


Berlin - München 


Nachrichten des Österreichischen Elektrotechnischen Komitees der IEC 


DK 382.6(540) : 389.64(540) 


Bericht eines indischen Komitees für Qualitätskontrolle und 
Versandinspektion 


Vom indischen Normeninstitut ging allen ISO-Mitglie- 
dern und nationalen Komitees der IEC ein Bericht eines 
vom indischen Handels- und Industrieministerium einge- 
setzten Komitees zur Überprüfung der in Indien bestehen- 
den Regelungen für eine zwingend vorgeschriebene oder 
auf freien Vereinbarungen beruhende  Qualitätskontrolle 
und Versandinspektion für Exportgüter zu. Dieser Bericht 
wurde von der indischen Regierung bereits gewürdigt und 
wichtige Vorschläge des Komitees für eine durch Gesetze 
geregelte Qualitätskontrolle und Versandinspektion für Ex- 
portwaren, für die Schaffung einer Exportaufsichtsbehörde 
und für die Einführung einer für bestimmte Exportgüter 
zwingend vorgeschriebenen Qualitätskontrolle wurden ent- 
gegengenommen und eine gesetzliche Regelung dafür in 
die Wege geleitet. Entsprechend den — der Arbeit des ge- 
nannten Komitees zugrunde gelegten — Motiven, nämlich 
Unstimmigkeiten hinsichtlich der Qualität indischer Export- 

waren und ihrer Verpackung zu vermeiden, langjährige 
Handelsverbindungen aufrechtzuerhalten und neue Märkte 
für indische Waren zu erschließen, wird dieser Bericht für 
die mit Indien in Geschäftsverbindung stehenden Handels- 
und Industriekreise viel Interessantes bringen. 


Der Bericht liegt im Sekretariat des Österreichischen 
Komitees der IEC im ÖVE zur Einsicht auf und wird an 
Interessenten kurzfristig auch verliehen. 


DK 621.326.73 : 389.6(100) : 778.237.22 


IEC-Publikation Nr. 128. Internationaler Kode für die 
Kennzeichnung von fotografischen Projektionslampen. 
1. Ausgabe. 19 Seiten. Genf: Internationale Elektrotechni- 
sche Kommission. 1961. sfr. 6,—. 


Die soeben erschienene erste Ausgabe der IEC-Publi- 
kation 128 hat ein Kode-System zur Kennzeichnung foto- 
grafischer Projektionslampen bezüglich ihrer die Auswech- 
selbarkeit beeinflussenden Merkmale zum Gegenstand. Die- 
ser Bezeichnungskodex für die Lampen soll sowohl dem 
Hersteller als auch dem Besteller international "anwend- 
bare und geeignete Symbole zur Lampenkennzeichnung an 
die Hand geben. 

Die Internationale Elektrotechnische Kommission hat 
Richtlinien festgelegt, nach denen die Hersteller für ihre 
Lampen Kode-Bezeichnungen erhalten können, die ihnen 
nach dem in der Publikation 128 beschriebenen System zu- 
geteilt werden. Nähere Details sind in der genannten Pub- 
likation zu finden. 

Bestellungen sind an das Sekretariat des ÖEK im ÖVE, 
Wien I, Eschenbachgasse 9, zu richten. 
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Nachrichten des Österreichischen Komitees der CEE 


DK 061.22 (100) : 621.312-78 
CEE-Publikationen 


CEE-Publikation Nr. 10. Anforderungen 
an Geräte mit elektromagnetischem An- 
trieb für den Hausgebrauch und ähn- 


Folgende CEE-Publikationen können kurzfristig beim liche Zwecke . . 34,— : 55,— 
Österreichischen Komitee der CEE im ÖVE bestellt werden: CEE-Publikation Nr Al Anfordärneen 
Deutsche engl.-franz. an elektrische Koch- und Heizgeräte für 
ber- Original- den Hausgebrauch und ähnliche Zwecke 74,80 75,— 
CEE-Publikation Nr. 1. Sicherheitsanfor- en CEE-Publikation Nr. 12. Anforderungen 
derungen an a an Zubehörteile für Leuchtstofflampen . 68,— 65,— 
für Netzanschluß 20,40 _ CEE-Publikation Nr. 13. Anforderungen 
CEE-Publikation Nr. 2. Anfordefungen an an polyvinylchloridisolierte Leitungen 54,40 — 
.gummiisolierte Leitungen 27,20  26,— CEE-Publikation Nr. 14. Anforderungen 
CEE-Publikation Nr. 3. Kordbameen, an an Schalter für Hausinstallationen und 
Fassungen für Glühlampen mit Edison- ähnliche Zwecke... Mn m 82 2 7 2:5440 050 
gewinde . . 34,— 2 17,— CEE-Publikation Nr. 15. Kleintransforma- 
CEE- Blauen. Nr. 4. Nr. an toren. >. De 60,— 
Schmelzeinsätze für Feinsicherungen . 10,90 _ CEE- Publikation Nr. 16. erunden e 81,60 66,— 
CEE-Publikation Nr. 5. Anforderungen an CEE-Publikation Nr. 17. Anforderungen 
Elektrozaungeräte für Netzanschluß . 20,40 — an, Steck- und Schaltvorrichtungen . . — 80,— 
CEE-Publikation Nr. 6. Anforderungen an CEE-Publikation Nr. 18. Anforderungen 
Elektrozaungeräte für Batterieanschluß . 16,30  14,— an Fehlerspannungsschutzschalter für 
CEE-Publikation Nr. 7. Anforderungen an Hausgebrauch und ähnliche Zweke. . — 80,— 
Steckvorrichtungen für Hausinstallatio- CEE-Publikation Nr. 19. Anforderungen ' 
nen und ähnliche Zwecke. . . 29,90. 835,— an Kleinselbstschalter für Hausgebrauch 
CEE-Publikation Nr. 8. Die CEE: Ziel, und ähnliche Zweke . . .... — 80,— 
Organisation, Arbeit f ISO. — CEE-Publikation Nr. 20. Anforderungen 
CEE-Publikation Nr. 9. De Zulassung an tragbare, elektrisch angetriebene 
elektrotechnischer Erzeugnisse . 6,80 7,— Werkzeuge. = a Me 80,— 
N Mitteilungen der Elektrotechnischen Versuchsanstalt 
Wien III, Arsenal-Objekt 221, Fernsprecher 65 36 66 
Prüfberichte 
Prüfgut: m 
Hauswasserpumpe mit elektro- 
motorischem Antrieb „ ‚Prüfgut: 
Aufschriften: Drehstrom- 
Wasserknecht WL 2000 . Asynchronmotor 
Friedrich Wiebe Wien II 
Nr. 4551 cr 
Motor: EFKA Aufschriften: 
D-Mot. Nr. 67 280 
Type KDN 92490, 220/380 V Fabr. Nr. 40 352 cos p 0,78 
2,4/14A 450 W 220/380 V 50 Per/sec 
1400 U/min 50 Per/s 1,5 PS Elektromaschinen 
Beschreibung: Hauswasserkolbenpumpe zusammengebaut 1.400 U/min Thien & Co., Rankweil 
mit einem Druckwasserkessel aus verzinktem Stahlblech. Type DRV 154 Vorarlberg, Austria 
Antrieb über Keilriemen durch Drehstromkurzschlußläufer- 4,1/2,7 A 
motor. Motorwippe gegen Pumpenkörper isoliert. Steuerung Beschreibung: Drehstrom-Asynchronmotor mit Kurz- 


des Wasserdruckes durch Membrandruckregler. Luftergän- 
zung im Druckwasserkessel durch eingebauten automati- 
schen Luftwart. Überlastungsschutz für Motor durch Motor- 
schutzschalter. 

Antragsteller: Friedrich Wiebe, Wien II, Große Stadtgut- 
gasse 20. 

Erzeuger: wie Antragsteller. 

ETVA-Prüfbericht: P.A. Nr. 1753 vom 10. März 1961. 

Prüfergebnis: Die Hauswasserpumpe mit elektromotori- 
schem Antrieb hat die Prüfung nach den derzeit in Öster- 
reich geltenden elektrotechnischen Sicherheitsvorschriften be- 
standen. 

Sicherheitszeichen Nr.: 9-W. 005.1 vom 10. März 1961. 

Zur Verwendung zugelassen: in trockenen und feuchten 
Räumen. 


schlußläufer und Kugellager, geschlossene Ausführung mit 
horizontalen Kühlrippen und Außenmantelkühlung, Bau- 
form B 3 (siehe Abb.). Gehäuse und Lagerschilder aus 
Leichtmetallguß, Rotor mit Kugellager, Stäbe und Ringe 
aus Aluminiumpreßguß. Kupferlackdrahtwicklung auf Kunst- 
stoffbasis. Wicklungen getränkt. 


Antragsteller: Thien & Co., 
Erzeuger: wie Antragsteller. 


ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 1675 vom 1. Dez. 1960. 


Prüfergebnis: Der Elektromotor hat die Prüfung nach 
den derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen 
Sicherheitsvorschriften bestanden. 


Sicherheitszeichen Nr.: 12-T. 002.2/2 vom 14, Dez. 1960. 


Rankweil, Vorarlberg. 


Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische 
Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft. 


Geräte, in dieser Ausführung tragen das österreichische 
Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft. 
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Prüfgut: 


Drehstrom- 
Asynchronmotor 


Aufschriften: 
Fabr. Nr. 40 256 Elektromaschinen 
220/380 V Thien & Co., Rankweil 
0,4 PS Vorarlberg, Austria 
1 380 U/min Achtung, Gleitlager! 
Type DRV 044 Gefüllt mit Shell Turbooil 
1,5/0,88 A 29, mindestens alle 2 Mo- 
cos @ 0,72 nate nachfüllen! 
50 Per/sec 
Beschreibung: Drehstrom-Asynchronmotor mit Kurz- 


schlußläufer und Gleitlager, geschlossene Ausführung mit 
horizontalen Kühlrippen und Außenmantelkühlung, Bau- 
form B 3 (siehe Abb.). Gehäuse und Lagerschild aus 
Leichtmetallguß, Rotor mit Gleitlager, Stäbe und Ringe 
aus Aluminiumpreßguß. Kupferlackdrahtwicklung auf Kunst- 
stoffbasis. Wicklungen getränkt. 

Antragsteller: Thien & Co., Rankweil, Vorarlberg. 

Erzeuger: wie Antragsteller. 

ETVA-Prüfbericht: P.A. Nr. 1674 vom 28. Nov. 1960. 

Prüfergebnis: Der Elektromotor hat die Prüfung nach 
den derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen 
Sicherheitsvorschriften bestanden. 

Sicherheitszeichen Nr.: 12-T. 002.2 vom 29, Nov. 1960. 


Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische 
Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft. ] 


Prüfgut: 


Drehstrom- 
Asynchronmotor 


Aufschriften: 
Fabr. Nr. 40 351 cos (p 0,67 
220/380 V 50 Per/sec 
0,5 PS Elektromaschinen 
900 U/min Thien & Co., Rankweil 
Type DRV 056 Vorarlberg, Austria 
2,1/1,2 A 
Beschreibung: Drehstrom-Asynchronmotor mit Kurz- 


schlußläufer und Kugellager, geschlossene Ausführung mit 
horizontalen Kühlrippen und Außenmantelkühlung, Bau- 
form B 3 (siehe Abb.). Gehäuse und Lagerschilder aus 
Leichtmetallguß, Rotor mit Kugellager, Stäbe und Ringe 
aus Aluminiumpreßguß. Kupferlackdrahtwicklung auf Kunst- 
stoffbasis. Wicklungen getränkt. 

Antragsteller: Thien & Co., Rankweil, Vorarlberg. 

Erzeuger: wie Antragsteller. 

ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 1676 vom 2. Dezember 1960. 

Prüfergebnis: Der Elektromotor hat die Prüfung nach 
den derzeit in Österreich geltenden elektrotechnischen 
Sicherheitsvorschriften bestanden. 

Sicherheitszeichen Nr.: 12-T. 002.2/1 vom 13. Dezember 
1960. 


Prüfgut: 


NH-Sicherungstrenner 
Type TSB 400 A 


Aufschriften: 


EL. Starkstrom-App. Abschaltstrom 
Kravaric u. Co., Wien bei cos p 0,7: 


400 A bei 380 V 
200 A bei 500 V 
Gerät nur mit NH-Patronen 
KSP/B bestücken 
Betätigung durch unter- 
wiesenes Personal! 
Beschreibung: NH-Sicherungstrenner gemäß Abbildung. 
Frontrahmen und Betätigungsklappe aus Isolierpreßstoft. 
Einbaugerät mit rückseitigen Flachanschlüssen. 4 Montage- 
bohrungen am Frontrahmen. Durchsichtige Abdeckung der 
Schaulöcher für Kennmelderbeobachtung am Klappdeckel. 
Antragsteller: „ELSTA“, 


XXIII, Atzgersdorf 
Trennsicherungsschalter 
Type TSB 400 A 
Spannung 380 V 
Nennstrom 400 A 


Erzeuger: wie Antragsteller. 
ETVA-Prüfbericht: P.A. Nr. 1612 vom 21. Nov. 1960. 


Prüfergebnis: Der NH-Sicherungstrenner hat die Prü- 
fung nach den derzeit in Österreich geltenden elektrotechni- 


schen Sicherheitsvorschriften bestanden. 

Zur Verwendung zugelassen: 1. Als NH-Sicherungsträger. 
2. Als NH-Sicherungstrenner mit dem Schaltvermögen eines 
Lastschalters bei seltener bzw. gelegentlicher Betätigung in 
Anlagen, die nur unterwiesenem Personal zugänglich sind. 


Prüfgut: 
Haushaltwaschmaschine 


Aufschriften: 


Masch. Nr. E 38477 Type I P/4 
Motor Nr. 41512 
V 220 Heizung 2000 W 
Driebergen Hz 50 W 
W 300 Ab 40% ED 
Nur mit Schutzmaßnahmen betrieben 


Beschreibung: Haushaltbottichwaschmaschine mit elektro- 
motorischem Wellenradantrieb und elektrischer Heizung. 
Gerät mit fester Anschlußleitung, Schutzkontaktstecker 
(2 P+ E, Geräteklasse I, siehe Abb.). Weißlackiertes Stahl- 
blechgehäuse in Schrankbauform, abnehmbarer Deckel zur 
Wäschebeschickung von oben. Bottich innen emailliert, An- 
trieb des Wellenrades durch Einphasenspaltpolmotor, all-- 
polig abschaltender Schalter zur wahlweisen Einschaltung 
von Heizung oder Motor. Der Schalter ist nur für den Motor 
als 4-Minuten-Zeitschalter ausgeführt. Anzeige der Heizungs- 
einschaltung durch Kontrollglimmlampe, Bottichentleerung 
durch Abflußstutzen und verschließbaren Gummischlauch. 

Antragsteller: Prosenbauer & Co., OHG, Kautzen, Hei- 
denreichsteiner Straße 3. 

Erzeuger: Van de Wetering, Driebergen, Holland. 

ETVA-Prüfbericht: P. A. Nr. 1569 vom 26. Oktober 1960. 

Prüfergebnis: Die Haushaltwaschmaschine hat die Prü- 
fung nach den derzeit in Österreich geltenden elektrotech- 
nischen Sicherheitsvorschriften bestanden. 

Sicherheitszeichen Nr.: 44-P. 002.5 vom 27. Oktober 1960. 

Zur Verwendung zugelassen: in trockenen und feuchten 
Räumen. 


Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische 
Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft. 


Geräte in dieser Ausführung tragen das österreichische 
Sicherheitszeichen und werden periodisch nachgeprüft. 
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Elektro-Starkstrom-Apparate- , 
bau Kravaric u. Co. Wien XXIII, Atzgersdorf, Breiten- 
“ furterstraße 274. 
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 Buchbesprechungen 5 IR 


Buchbesprechungen 


DK 62/69(031)(048.1) 


Lueger: Lexikon der Technik. Herausgegeben von A. EHr- 
HARDT und H. Franke. Vierte, vollständig neubearbei- 
tete und erweiterte Auflage in 17 Bänden. Band II: 
Grundlagen der Elektrotechnik und der Kemtechnik. 
Herausgegeben von W. Putz unter Mitarbeit von 
H. Grümm, R. Kümmic, H. Rittner, A. Sacklowski, 
J. Stein und H. Walz. Mit zahlreichen Abb., 624 S., 
Stuttgart: Deutsche Verlagsanstalt G.m. b. H. 1960. 


Es liegt nunmehr der zweite Grundlagenband der Neu- 
auflage dieses weltbekannten Lexikons der Technik, das in 
' seiner Endform insgesamt 17 Bände umfassen soll, vor. 
Dieser Band ist besonders der Elektrotechnik, der Elektro- 
chemie und der Kerntechnik gewidmet. 

‚Der gewaltige Umfang der modernen, technischen Wis- 
senschaften ließ es als zweckmäßig erscheinen, keine durch- 
gehende alphabetische Reihung der Stichwörter vorzuneh- 
men, sondern eine Gliederung in Fachgebiete, Natürlich 
kann es dadurch geschehen, daß im Grundlagenband Be- 
griffe vermißt werden, weil sie in den Bänden über die 
technischen Ausführungen enthalten sind, und umgekehrt. 
Es war daher schon hier erforderlich, eine Abgrenzung ge- 
gen die Fachbände vorzunehmen, die in absehbarer Zeit 
erscheinen sollen, und denen die Beschreibung der einzel- 
nen Details vorbehalten bleiben soll. 

Das Werk behandelt die Gebiete: Technische Elektro- 
dynamik, Elektrische Meßtechnik, Grundelemente der Nach- 
richtentechnik, Grundelemente der Starkstromtechnik, 
Grundlagen der Kerntechnik, Grundlagen der angewandten 
Elektrochemie und Einheiten und Größen der Elektro- 
technik. 

Sehr angenehm fällt die noch immer nicht in allen 

Druckwerken einheitlich durchgeführte, hier aber sehr sau- 
ber gemachte Trennung von Größen und Einheiten auf, 
ebenso die logische und konsequente Reihung der Begriffe 
und Unterbegriffe und die Verwendung moderner Maß- 
systeme. 

Etwas befremdend wirkt hingegen, daß die Argumente 
und die Zeichen für Funktionen sowie auch die Natur- 
konstanten in schräger Schrift gesetzt sind. Ebenso gehör- 
ten die meisten Indizes nach den internationalen Gepflogen- 
heiten stehend und nicht kursiv gesetzt. 

Die Beschreibung der einzelnen Begriffe ist sehr klar 
und exakt, setzt aber gewisse Grundlagenkenntnisse voraus. 
Es wird dadurch ermöglicht, manche Definitionen in be- 
grüßenswerter Weise zu vereinfachen und durch Konzen- 
tration auf das Wesentliche in wenigen Worten zu er- 
klären. 

Wie der erste Band kann auch der zweite allen Tech- 
nikern und an der Welt der Technik Interessierten bestens 


empfohlen werden. F. SMoLA 


DK 621.31 (022) (048.1) 


Starkstromtechnik für die Praxis. Von F, Ruporr. 3. Auf- 
lage. 408 S. mit 348 Textabb. und 12 Tafeln, München: 
Verlag R. Oldenbourg. 1961. Geb. DM 28,—. 


An dem Aufbau dieses Taschenbuches hat sich gegen- 
über den beiden vorhergehenden Auflagen nichts geändert. 
Es umfaßt nach wie vor Grundlagen der Gleich- und Wech- 
selstromtechnik, elektrische Maschinen (einschließlich Gleich- 
richtern und Kondensatoren) sowie Starkstromschaltungen. 
Der Buchumfang und die Zahl der Abbildungen haben sich 
etwas vergrößert. Vor allem ist der Abschnitt „Trocken- 
gleichrichter“ wesentlich erweitert worden. Auch sonst sind 
einige Ergänzungen und Verbesserungen vorgenommen wor- 
den. Die bei Besprechung der ersten Auflage!) aufgezeigten 


!) Siehe E und M, 71. Jg. (1954), H.3, S. 69. 


Mängel sind dabei aber nur zum Teil behoben worden, In 
der Hauptsache kann das Büchlein aber in seiner jetzigen 
Fassung seinen Zweck, als einfacher Behelf für die stark- 
stromtechnische Praxis zu dienen, hinreichend erfüllen. 


J. Huser 


DK 621.316.11 (048.1) 


Berechnen und Projektieren von Ortsnetzen. Niederspan- 
nungsleitungen und Straßenbeleuchtungen. Von R. EnG- 
MANN. Mit 74 Seiten, 41 Abbildungen mit einer Liste 
über Leitungsmaterialien und Netzbauteile (56 Seiten), 
wobei ein Bezugsquellenverzeichnis beigegeben ist. 
Braunschweig: Verlag Friedr. Vieweg & Sohn. DM 10,80. 


Das Bezugsquellenverzeichnis ist auf die Orte der Bun- 
desrepublik abgestimmt und umfaßt 63 Firmen. Da es un- 
möglich ist, alle Bezugsquellen anzuführen, kann diese Liste 
nicht als umfassend bezeichnet werden. Immerhin ist die 
Liste ein sehr angenehm empfundenes Gerippe zur Abfas- 
sung einer Kostenaufstellung für Projekte und Offerte. Die- 
ses Buch ist natürlicherweise auf die DIN-Normen abge- 
stimmt. Das Buch, das aus der Praxis heraus für den in das 
Leben tretenden Anfänger geschrieben ist, enthält sehr viel 
Wertvolles und vor allem viele häufig in der Praxis vor- 
kommende Aufgaben, deren Lösung praktisch gezeigt wird. 
Es werden Grundlagen für die Projektierung, Daten und Be- 
rechnung von Netzbauteilen, Netzentwurf, Berechnung offener 
Netze, geschlossener Netze, Kostenvoranschlag, Straßen- 
beleuchtung kurz und das für die Praxis Wichtige behandelt. 
Das Buch wird ein willkommener Helfer sein und auch dem 
Studierenden die Verbindung und den Übergang zur Praxis 


erleichtern. K. SEDLMAYR 


DK 621.316.15.017 (048.1) 


Netzverluste. Die Verluste in elektrischen Versorgungs- 
netzen, ihre Ursache und Ermittlung. Von Max ZEBISCH. 
224 Seiten mit 51 Abbildungen und 47 Tafeln. Berlin: 
VEB-Verlag Technik. Ganzleinen DM 16,—. 


Die erhebliche wirtschaftliche Bedeutung der Netzver- 
luste ist allen Fachleuten, die sich mit dem Betrieb oder 
der Projektierung von elektrischen Netzen befassen, längst 
bekannt. Wirksame Maßnahmen zur Verringerung der Netz- 
verluste können jedoch nur dann eingeleitet werden, wenn 
man zuvor über die Größe und die Entstehungsursachen 
der einzelnen Verlustanteile Klarheit geschaffen hat. 


Das vorliegende Buch beschäftigt sich ausschließlich mit 
der rechnerischen Ermittlung der Verluste. Der erste Teil 
behandelt die lastunabhängigen Verluste wie z. B. die 
Eisenverluste der Transformatoren, die dielektrischen Ver- 
luste von Kabeln und Kondensatoren, die Koronaverluste 
und die Verluste in Zählern und Wandlern. 

Das Hauptgewicht liegt jedoch in dankenswerter Weise 
auf den im zweiten Teil behandelten Lastverlusten. Be- 
ginnend mit der analytischen Darstellung der Leistungs- 
dauerlinie, wird der Arbeitsverlustfaktor abgeleitet, wobei 
die Auffassung von rund 10 Autoren hinsichtlich ihrer prak- 
tischen Verwendbarkeit für die heutigen Verhältnisse kri- 
tisch betrachtet wird. Speziell dieser Abschnitt wird dem 
interessierten Leser wertvolle Erkenntnisse vermitteln und 
ihm das zeitraubende Studium schwer erreichbarer Literatur 
ersparen. 

Der dritte und letzte Abschnitt ist der Optimierung des 
Werkseinsatzes und anderen betrieblichen Möglichkeiten der 
Verlusteinsparung gewidmet. 

Der Gesamteindruck hinsichtlich der Gliederung des Stof- 
fes und der Klarheit der Ausdrucksweise ist vorbildlich. Die 
vollständige Ableitung aller gebrachten Formeln bzw. die 
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große Zahl von durchgerechneten Beispielen machen das 
Buch sowohl für den Studierenden als auch für den reinen 
Praktiker mit geringen mathematischen Kenntnissen emp- 
fehlenswert. 


Will man Kritik üben, so wäre vielleicht eine Reduktion 
der Zahlenbeispiele zugunsten eines Hinweises auf den Ein- 
satz von Querreglern zur wirtschaftlichen Leistungsauftei- 
lung bzw. der Berechnung des Verlustfaktors bei der Über- 
lagerung von Transporten mit unterschiedlicher Dauerlinie 


wünschenswert. 
W, RENNER 


DK 621.313.2 = 2 (048.1) 


Direct Current Machines. Von H. B. Ranson und E. T. 
A. Wess. 2. Auflage mit 190 Textabb., 320 S. (Cleaver- 
Hume Electrical Series, Nr. 2). London, 1960. 21 s. 


Dieses Buch bildet den Band 2 einer 1Obändigen Fach- 
buchreihe und behandelt in 15 Kapiteln Aufbau, Wirkungs- 
weise und Anwendungen der Gleichstrommaschinen. Es wird 
die Verwendung dieser Maschinenart als Generator und vor 
allem aber jene als Motor besprochen. Dabei werden die 
Betriebseigenschaften an Hand der Kennlinien erörtert. Hin- 
sichtlich der Grundlagen wird größtenteils auf Band 1 ver- 
wiesen; nur das Induktionsgesetz wird eingangs wiederholt. 
In mathematischer Hinsicht werden an den Leser keine 
hohen Anforderungen gestellt; an verschiedenen Stellen sind 
jedoch einfache Berechnungen durchgeführt, wobei das 
m-kg-s-Maßsystem zur Anwendung kommt. Die Darstellung 


der Ankerwicklungen ist verhältnismäßig knapp gehalten. 


Dagegen sind Anlassen und Drehzahlsteuerung von Moto- 
ren ziemlich eingehend behandelt. Letztere bildet ja heute 
_ das Hauptanwendungsgebiet der Gleichstrommotoren. Ein 


eigenes Kapitel ist den Baustoffen elektrischer Maschinen’ 


gewidmet. Schutzarten, Betriebsarten und Wirkungsgrad- 
bestimmung werden ebenfalls erörtert. Unter den Anwen- 
dungsbeispielen sind hauptsächlich Großmaschinen für 
Steuer- und Regelbetriebe angeführt. Den Abschluß des 
Buches bilden Prüfungsfragen zu den einzelnen Kapiteln. 
Der vorliegende Band ist klar und leichtfaßlich geschrie- 
ben und gut und ausreichend bebildert. Sein Inhalt ent- 
spricht dem neuesten Stande der Technik und der britischen 
Vorschriften auf dem Gebiete der Gleichstrommaschinen. Das 
Buch enthält eine Reihe wertvoller Angaben und eignet sich 
sehr gut zur Einführung in dieses Gebiet, sei es für die 
Praxis, für die Schule oder zum Selbststudium. 
J. Huger 


DK 621.313.04 (048.1) 


Berechnung elektrischer Maschinen. Von W. Scuuisky. Mit 
389 Textabbildungen und 534 Seiten. Wien: Springer- 
Verlag. 1960. Ganzleinen S 660,—, DM 110,—, sfr. 112,60, 
$ 26,20, £ 9/7/-. 


Das Buch, welches hier der sehr bekannte Verfasser vor- 
legt, entspricht dem Inhalte nach etwa den allgemeinen 
Abschnitten im ersten Band von Rıcurtea, Elektrische Maschi- 
nen. Es bringt also vorzugsweise alle jene Berechnungs- und 
Entwurfsunterlagen, die allen elektrischen Maschinen ge- 
meinsam sind. 

Das Buch ist, wie im Vorwort hervorgehoben wird, nicht 
so sehr für den Studierenden geschrieben, als vielmehr für 
den in der Praxis tätigen Ingenieur, da es die Kenntnisse 
der Grundzüge von Theorie und Wirkungsweise der elek- 
trischen Maschinen voraussetzt. Die Darstellung ist, gegen- 
über jener bei Richter, in vielen Abschnitten ausführlicher 
und entsprechend der Entwicklung des Elektromaschinen- 
baues vervollständigt, es vermag dem in der Praxis stehen- 
den Maschinenrechner viele wertvolle Anregungen zu bie- 
ten. Im einzelnen gliedert sich der Inhalt des Buches in die 
folgenden Abschnitte: 


Aufbau der elektrischen Maschinen (mit Hinweisen auf die 
verschiedenen Bauarten und Bauformen), Grundbegriffe und 
Beschreibung der Wirkungsweise von Wechselstrommaschi- 
nen (Ortskurven, Transformatorgleichungen, Drehfeld- und 
Zweiachsentheorie, symmetrische Komponenten); Wicklungen 
(bei Besprechung der technologischen Ausführung wären 
die ungepreßten Einlegespulen bei Hochspannungswicklun- 


gen ausführlicher zu behandeln); das magnetische Feld in 


elektrischen Maschinen (Feldaufbau und Feldverteilung, 


Einfluß der Nutung, Verluste im massiven Eisen); Ober- 
wellen (mit Hinweisen bezüglich Geräuschbildung); magne- 


tische Werkstoffe (mit neueren Angaben für Magnetisie- 


rungs- und Verlustwerte von Elektroblechen); Berechnung 


der Eisenverluste; Berechnung der Magnetisierungscharak- 
teristik (mit ausführlicher Ermittlung der Jochamperewin- 
dungen); Wicklungswiderstand, Stromverdrängung (im we- 
sentlichen der Fieldschen Formeln und ihre Anwendung auf 


die verschiedenen Wicklungskombinationen), Zusatzverluste 
(alle jene Verluste, die nicht durch die Fieldschen Formeln 
erfaßt werden können), Wirkungsgrad und Leistungsfaktor, 
Streuungserscheinungen (im wesentlichen die Streuungs- 


berechnung für Drehfeldmaschinen); charakteristische Wider- 


stände und Reaktanzen,- Ausgleichsvorgänge, Zeitkonstanten; 


mechanische Kräfte (sehr ausführlich, besonders hinsichtlich | 
' Stromkräften in den Stirnverbindungen); Erwärmung (mit 


Berücksichtigung der Wärmenetzmethode); Ermittlung der 


Hauptabmessungen. 


Wie aus dieser Inhaltsangabe hervorgeht, und wie es 


der Zielsetzung des Buches entspricht, werden die allge- 
meinen Berechnungsunterlagen in aller Ausführlichkeit be- 


handelt, jedoch werden Einzelfragen, die mit der speziellen 


Theorie der verschiedenen Maschinen zusammenhängen, nur 
gestreift. Dies gilt beispielsweise für die Magnetisierungs- 
kurve bei Einphasen-Reihenschlußmotoren, für die Kommu- 


tierungszusatzverluste bei Gleichstromwicklungen, für die 


Ermittlung der Induktivität der kommutierenden Spulen, 


für die Streureaktanzen von Transformatorwicklungen, und 


für die Ermittlung der Einzelreaktanzen bei Synchronmaschi- 


nen und Drehstromkommutatormaschinen. Hier wird man. 


also die Literatur zur Hand nehmen müssen. Ein sehr aus- 


führliches Literaturverzeichnis rundet den dargebotenen 


Stoff ab und ermöglicht dem Leser die eigene Weiterarbeit. 


Das Buch sollte in keinem Berechnungs- oder Studienbüro 
für elektrische Maschinen fehlen, RS 


DK 620.22 : 669 (048.1) 


Die metallischen Werkstoffe des Maschinenbaues. 
E. BickeL. Dritte, durchgesehene Auflage. Ein Lehr- 
buch der allgemeinen und speziellen Metallkunde für 
Maschinen- und Elektroingenieure. 439 Seiten mit 462 


Abbildungen. Berlin - Göttingen - Heidelberg: Springer- 


Verlag. 1961. Ganzleinen DM 37,50. 


Dem Ingenieur stehen heute eine so große Zahl von 
Werkstoffen zur Verfügung — auf nichtmetallischer Basis 
die Kunststoffe und die Keramik, auf der metallischen die 
in dem Buch behandelten —, daß das Wissen um ihren 
richtigen Einsatz zu einer eigenen wichtigen Disziplin ge- 


worden ist. Dort, wo dem Konstrukteur kein Werkstoffinge-. 


nieur zur Seite steht, muß er sich selbst mit der Werkstoff- 
kunde befassen. Um dem Maschineningenieur ein richtiges 
Lehrbuch der neuzeitlichen Metallkunde an die Hand zu 
geben, hat der Verfasser, selbst ein Ingenieur dieser Sparte 
mit langjähriger Praxis in Konstruktion, Fertigung und For- 
schung, das vorliegende Buch geschrieben, das 1953 erschie- 
nen, nunmehr in der dritten Auflage herausgekommen ist. 

Es behandelt den Gefügebau der Metalle (Struktur, Bin- 
dungskräfte, Mischkristalle, Gefügeformen- und -qualität), 
die Legierungslehre (u. a. Zustandsdiagramme, Phasenlehre), 
die Gebrauchseigenschaften und ihre Prüfung (technologische 
Eigenschaften und besondere physikalische Eigenschaften 


De 


+ 


Von 


für die konstruktive Verwendung) und in dem Abschnitt 
„Spezielle Metallkunde“ die Eisenmetalle, die Nichteisen- 
Schwermetalle und die Leichtmetalle. Mit diesen Angaben 
ist nur eine allgemeine Übersicht über den Inhalt des Buches 
gegeben, der aber noch weit unterteilt ist, so daß es auf fast 
alle Fragen, die ein Ingenieur in bezug auf Metalle und 
ihre Anwendung stellen kann, die ausführliche, wissenschaft- 
lich untermauerte Antwort geben kann. Die Erfahrungen 
des Verfassers als akademischer Lehrer finden ihren Nieder- 
schlag in der klaren und leicht verständlichen Darstellung. 

Das Erscheinen der dritten Auflage zeigt, welch große 
Verbreitung das Buch bis jetzt schon gefunden hat. Die 
Neuauflage wird sicher und mit Recht eine gute Aufnahme 


in der Fachwelt finden. DINO eeR 


DK 621.67 (048.1) 


Radial- und Axialpumpen. Theorie, Entwurf, Anwendung. 
Von A. ]J. STEPANOFF, XII, 401 Seiten, 321 Abbildungen. 
Berlin - Göttingen - Heidelberg: Springer-Verlag. 1959. 
Geb. DM 49,50. 

Das bereits in zweiter Auflage im Jahre 1957 bei John 
Wiley & Sons, Inc. in New York erschienene Standardwerk 
der amerikanischen Fachliteratur über Kreiselpumpen wurde 
von A. HALTMEIER übersetzt, so daß nunmehr neben meh- 
reren anderssprachigen Übersetzungen auch eine deutsche 
vorliegt. 

Der Autor, ein Praktiker mit beachtlicher Konstruktions-, 
Versuchs- und Betriebserfahrung stellt sehr freimütig sein 
in vielen Arbeitsjahren gesammeltes Erfahrungsmaterial zur 
Verfügung und ergänzt es noch durch die aus der Literatur 
seit dem Erscheinen der ersten amerikanischen Auflage im 
Jahre 1948 bekannt gewordenen Forschungsergebnisse, wo- 
durch es ihm gelingt, ein Fachbuch zu schaffen, auf das kein 
Praktiker oder Lehrer verzichten kann. 

. Die Theorie wird zwar nur sehr kurz gebracht, so daß 
sich das Buch weniger für Studierende eignet, die das erste- 
mal mit dem Fach in Berührung kommen. 


Viele Kapitel, wie Druckstoß in Kreiselpumpensystemen, 
die Kombination von Kreiselpumpen und Wasserstrahlpum- 
pen und deren Ähnlichkeitsgesetze, Kavitation und vor 

allem thermische Kavitationskriterien und Kavitationsverhal- 
. ten beim Fördern verschiedener Flüssigkeiten sind wesent- 
lich ausführlicher behandelt als in den bekannten Fach- 
büchern des Pumpenbaues. Zahlreiche Literaturangaben am 
Ende der einzelnen Abschnitte ermöglichen es dem Leser, 
im Bedarfsfalle auf die Originalarbeiten zurückzugreifen. 


Das ausgezeichnete Werk verdient es, in der Fachbiblio- 
thek eines jeden mit Kreiselmaschinen beschäftigten Inge- 
nieurs und Forschers einen hervorragenden Platz einzuneh- 


men. 
F. ScuuLz 


DK 621.317.75 (048.1) 


Kleine Oszillographenlehre, Von H. Carter. Zweite Auflage. 
Populäre Reihe, Philips Technische Bibliothek. 124 Sei- 
ten, 102 Abbildungen. Aus dem engl. Original übersetzt 
von K. EssınGuaus, S 59,—. 


Das Buch behandelt das Prinzipielle, den Aufbau der 
Kathodenstrahlröhre und der Hilfseinrichtungen sowie Schal- 
tungen für die Messung mit den Kathodenstrahloszillogra- 
phen. Angeschlossen sind Schaltungen für einen Oszillo- 
graphen für Lehr- und Studienzwecke, einen einfachen Ser- 
vice-Oszillographen und einen vielseitigen Oszillographen 
‚mit umschaltbarem Horizontalverstärker-Kippgerät. Leider 
sind die in der Besprechung der ersten. Auflage dieses Bu- 
ches (siehe Besprechung in E und M, 76. Jg. [1959], S. 344) 
aufgezeigten Unrichtigkeiten beim Neudruck nicht berück- 
sichtigt worden, obwohl in der Liste über 17 gebräuchliche 
Elektronenstrahlröhren auf Seite 98 ersichtlich ist, daß die 
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Ablenkempfindlichkeit vertikal und horizontal stets verschie- h 
den ist, so daß bei gleichen Spannungen, wie oftmals er- 

wähnt wird, ein Quadrat bzw. ein Kreis erhalten wird. Der 
Wert dieses Büchleins würde wesentlich gesteigert werden 
können, wenn solche Unrichtigkeiten bei einer Neubearbei- 


tung ausblieben. K. SEDLMAYR 


DK 621.317.351 (048.1) 


Oszillografen-Meßtechnik. Grundlagen und Anwendungen 
moderner Elektronenstrahl-Oszillografen. Von J. Czech. 
Überarbeitete und bedeutend erweiterte Fassung. Mit 
684 Seiten, 634 Abbildungen und 17 Tabellen. Berlin- 
Borsigwalde: Verlag für Radio - Fototechnik - Kino 
GmbH. Ganzleinen DM 36,—. 


Das wirklich umfangreiche und sehr viele Gebiete um- 
fassende, gut geschriebene Buch ist in vier Kapitel geglie- 
dert. Das erste umfaßt den Aufbau der Elektronenstrahl- 
röhre, Netzgerät, Zeitablenkgerät und Meßverstärker. Im 
Umfange von 280 Seiten, mit 207 Abbildungen ergänzt, 
werden diese Gebiete gründlich besprochen. Daran schließt 
sich der zweite Teil, Allgemeine Meßtechnik, in welchem 
die Inbetriebnahme und Einstellung, Amplitudenmessungen, 
Nullanzeige bei Brückenschaltungen, Verstärker-Umschalter, 
Helligkeitssteuerung, Phasen- und Frequenzmessungen und 
die Darstellung der Anfangsflanke von impulsförmigen 
Meßspannungen besprochen werden. Im dritten Teil des 
Buches, der ebenfalls etwa ein Drittel umfaßt, werden eine 
große Anzahl yon Beispielen aus den verschiedensten An- 
wendungsgebieten, mit 217 Abbildungen illustriert, einge- 
hend besprochen. Den Schluß bildet die photographische 
Registrierung und Großprojektion der Oszillogramme. Das 
am Ende beigefügte Schrifttumsverzeichnis ist, nach den 
Unterabschnitten der einzelnen Kapitel geordnet, angeführt. 
Das Buch ist so schön gegliedert, daß eine Aufteilung nicht 
nur möglich und empfehlenswert, sondern auch der weiteren 
Verbreitung förderlich wäre. Als besonders anerkennenswert 
muß erwähnt werden, daß die Oszillogramme und Fernseh- 
empfänger-Bilder eigene Aufnahmen des Verfassers sind. 
Das Buch wird jedem Techniker und Ingenieur, der sich mit 
dem Elektronenstrahloszillografen und dessen Anwen- 
dung befaßt, große Freude bereiten, gerne gelesen und zu 
Rate gezogen werden. Daß die Ausstattung eine ganz vor- 
zügliche ist, soll nur nebenbei erwähnt werden. 


K. SEDLMAYR 


DK 621.314.7 : 621.375.4 (048.1) 


Kleine Transistorlehre. Von D. J. W. SjossemaA. Bearbeitet 
von Ing. W. WESTENDoRF. 115 Seiten mit 110 Abbildun- 
gen. Populäre Reihe. Philips Technische Bibliothek. 1961. 
Geb. S 64,80. 


Um die Vorteile, den zweckentsprechenden Einsatz und 
die vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten des Transistors 
einem möglichst großen Kreis von Personen vertraut zu 
machen, werden in dem vorliegenden Buch Grundlagen, 
Eigenschaften und Schaltungsbeispiele von der praktischen 
Seite her erklärt. Es ist hier eine populär geschriebene Ab- 
handlung geschaffen, ohne weitere theoretische Behandlung 
der physikalischen und schaltungstechnischen Probleme. 


Nach einer kurzen Darstellung des Aufbaues des Tran- 
sistors werden in leicht verständlicher Art der Leitungs- 
mechanismus in Festkörpern, der pn-Übergang und die Ar- 
beitsweise des Transistors behandelt. Die Erläuterungen der 
Grundschaltungen, Kennlinienfelder, Verstärkungseigen- 
schaften und Temperatureinflüsse sind selbst ohne besondere 
Vorkenntnisse durchaus verständlich gehalten. 

Ein weiteres Kapitel ist den Verwendungsmöglichkeiten 
des Transistors und der Schaltungstechnik gewidmet. Dabei 
werden die Anwendungsgebiete fast durchwegs aus der 
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Radiotechnik — Verstärker-, End-, Oszillator- und Misch- 
stufen — entnommen. 

Mit den beiden letzten Abschnitten wendet sich der Ver- 
fasser vor allem an den Amateur und Bastler. Mit einigen 
Winken für die Montage, Messung und Reparatur und vor 
allem mit der Erklärung von erprobten Schaltungen und 
deren Bemessung wird der Leser schließlich in die Transi- 
'storpraxis eingeführt. 

Obwohl im Vorwort auf die Bedeutung des Transistors 
in Rechenmaschinen und Regeleinrichtungen besonders hin- 
gewiesen ist, fehlen in der Folge leider nähere Ausführun- 
gen auf diesen Gebieten. Und gerade die Steuer- und Regel- 
einrichtungen, z. B. in Digitaltechnik, stellen doch ein zu- 
- kunftsreiches und bereits weit verbreitetes Anwendungs- 
gebiet dar, das sogar bis in die Starkstromtechnik reicht. 
Die Angabe des einschlägigen Schrifttums hätte wohl eine 
wertvolle Ergänzung dargestellt. 

Dessenungeachtet kann das vorliegende Buch als erste 
Einführung in die Transistortechnik bestens empfohlen wer- 


den. 
A. WEINMANN 


DK 621.396.694 (048.1) 


HI-FI-Verstärkerschaltungen. Von E. Ropenuuss. Mit 64 
Textabbildungen, 120 Seiten. S. Philips technische Bi- 
bliothek. 1960. S. 56,—. 


Vorliegendes Buch gehört der bewährten populären 
Reihe der Philips technischen Bibliothek an. Der Verfasser 
hat sich die Aufgabe gestellt, allen jenen einen Weg zu zei- 
gen, welche Verstärker hoher Wiedergabetreue selbst bauen 
und damit zu experimentieren wünschen. Auch dabei kann 
HI-FI-Qualität erreicht werden. Das Buch wurde in drei 


Hauptabschnitten gestaltet. Der Abschnitt I bringt allge-. 
meine Betrachtungen zur Schaltungsauslegung von HI-FI- 


Verstärkern. Abschnitt II behandelt Leistungsverstärker, Ab- 
schnitt III die Vorverstärker. Die Abschnitte sind so abge- 
faßt, daß der Leser immer wieder auf das hingeführt wird, 
worauf es ankommt. Die flüssig geschriebene Art macht den 
Leser mit allen technischen und physikalischen Problemen 
und wie sie zu lösen sind, vertraut, so daß ein Selbstbau 
solcher HI-FI-Qualitätsgeräte tatsächlich ermöglicht wird. 
' Der Verfasser zeigt systematisch den Entwurf der HI-FI- 
Verstärker. Er beginnt mit den Forderungen, die an HI-FI- 
Verstärker gestellt werden können, und zwar: 1. niedriger 
Klirrfaktor (0,5%), 2. geringe Intermodulationsverzerrungen 
(2/0), 3. geringe Differenztonverzerrungen (0,8°/o), 4. linea- 
rer Frequenzgang mindestens eine Oktave über den hör- 
- baren Bereich hinaus, somit etwa von 10 Hz...30 kHz, 
5. geringe Phasendrehung in diesem Frequenzbereich, 6. 
niedriger Brumm- und Rauschpegel (—52...62 dB), 7. hin- 
reichende Ausgangsleistung, um Lautstärkespitzen ohne 
Übersteuerungen wiedergeben zu können, 8. niedriger In- 
nenwiderstand zur elektrischen Dämpfung der Lautsprecher. 
_ Sodann wird die Endstufe mit den EL 34-, EL 84-Pentoden 
beschrieben. Es wird der „Ultralinear-Schaltung“ als End- 
stufe gegenüber der bisher angewendeten Gegentakt-End- 
stufe der Vorzug gegeben. Zum Vergleich dieser beiden 
Endstufenarten werden außer dem Prinzipschaltbild Tabel- 
lenwerte herangezogen, deren Vergleichsdaten für sich spre- 
chen. Selbstverständlich fehlt es nicht an den instruktiven 
Kennlinienfeldern. Sodann werden die Gegenkopplung mit 
ihren Bedingungen, der Ausgangstransformator, die trans- 
formatorlose Gegentakt-Endstufe sowie charakteristische 
Probleme bei transformatorlosen Gegentakt-Endstufen be- 
handelt. Auch die Phasenumkehrschaltungen werden ein- 
gehend besprochen, und dem Leser immer wieder Hinweise 
und Ratschläge erteilt. Sodann folgt die Vorstufe und Pha- 
senumkehrschaltung für transformatorlose Gegentakt-End- 
stufen. Mit der Stromversorgung der Verstärker schließt der 
Abschnitt I. Im Abschnitt II werden die allgemeinen Kenn- 
zeichen wie: Röhrenbestückung, Ausgangsleistung, Klirrfak- 


tor, Frequenzgang, Klangregelung, Empfindlichkeit, Stör- 


pegel erörtert und Richtlinien mit eingehender Besprechung 
der einzelnen Schaltstufen gegeben. Der Leser findet aus- 
führliche Schaltschemas mit den technischen Daten der Bau- 
steine, welche auch übersichtlich zusammengestellt sind. 
Nachstehende Leistungsverstärker werden eingehend erör- 
tert: ein einfacher 3-W-Verstärker für Schallplattenwieder- 
gabe, 10-W-Hi-Fi-Verstärker mit 2 Pentoden EL 84 in 


Gegentaktschaltung, 20-W-Hi-Fi-Verstärker mit 2X2 Pen- - 


toden EL 84 in Gegentaktschaltung, 20-W-Hi-Fi-Verstärker 


mit 2X2 EL 34 in Ultralinear-Gegentaktschaltung, transfor-- 
matorloser 10-W-Gegentaktverstärker mit 2X2 EL 86. Der 


Abschnitt III befaßt sich mit den Vorverstärkern, und zwar: 
Vorverstärker mit 2X EF 86, Vorverstärker mit 2 Röhren 
für die Verwendung mit magnetodynamischen Tonabneh- 


: mern, Vorverstärker mit Rumpel- und Rauschfilter mit 


2 XEF 86 und 1XECC 83, Mischverstärker mit 4 Eingän- 
gen. Das Stichwörterverzeichnis vermißt man nicht, da der 
Text übersichtlich gestaltet ist. Von diesem Werk können 
nicht nur Amateure profitieren, sondern alle, die sich mit 
der Verstärkertechnik vertraut machen wollen. Der Verfasser 
zeigt, worauf es heute beim Entwurf und Bau von Verstär- 


kern ankommt, insbesondere bei den Hi-Fi-Geräten. Der r 


Leser wird, vorausgesetzt daß er die technisch-physikali- 


‘schen Grundlagen der Radiotechnik beherrscht, viel gewin- 
nen. Es kann das Buch nicht nur für den Fachmann, sondern 


auch für den Studierenden der technischen Lehranstalten ein 
unentbehrlicher Behelf sein. Es richtet sich somit an kleine 
Hersteller von Hi-Fi-Anlagen, an Ela- und Service-Techni- 
ker, an Studierende und Amateure, kurz gesagt an alle, die 
sich beruflich oder aus Liebhaberei mit diesem interessanten 


Zweig der Verstärkertechnik befassen. W. DuensosreL 


DK 621.397.004.6 (048.1) 


Fernseh-Service. Handbuch der Radio- u. Fernsehreparatur- 
technik, Band 2. Von Werner W. DiErEnBACH. Mit 
221 Textabb., 24 Tabellen im Text, 119 Fotos auf 8 Bild- 


tafeln, 7 Bildfehlertafeln, 5 Oszillogramm-Tafeln, Stutt- 


gart: Franckh’sche Verlagshandlung. 1960. DM 39,50. 

Der bekannte Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, 
ein Werk über die Fernseh- und Reparaturtechnik heraus- 
zubringen, wobei bereits der Band I, der dem Radio-Ser- 
vice gewidmet war, in Fachkreisen guten Anklang fand. 


Nun liegt der Band II vor, der dem Fernseh-Service dient. 1 
Das in Großformat bei bester Ausstattung erschienene Buch . 


behandelt dieses Gebiet recht eingehend. Das Buch ist so 
abgefaßt, daß es sowohl dem Fachmann als auch dem Nach- 


wuchs dient, gleichgültig, ob es sich um Fragen der Auf- 


stellung oder der Reparatur eines Fernsehgerätes handelt. 
Es werden genaue Anleitungen und Ratschläge gegeben, 
um bei Störungen die Ursache zu finden bzw. den Schaden 


zu beheben. Hierbei zeigt der Verfasser systematisch den : 


Weg, wie die Grundkenntnisse der Meßtechnik, Schaltungs- 
technik und Antennentechnik anzuwenden sind. Es werden 
die erforderlichen Meßeinrichtungen und deren Nachbau ge- 


zeigt, wobei die genauen Bauanleitungen mit den techni- 


schen Daten der Bausteine beigegeben werden. Das Buch 
ist in 16 Kapiteln abgefaßt, und zwar: Kapitel A „Fernseh- 


Service als Kundendienstleistung“. Der Verfasser gibt Rat- 


schläge .allgemeiner Art, die mit dem Service zusammen- 
hängen. Im Kapitel B „Die Einrichtung von Fernseh-Repa- 
raturwerkstätten“ werden vor allem die Meß-Prüfgeräte 
behandelt, welche im allgemeinen nicht zu den Grundein- 
richtungen der Radiowerkstätten gehören. Es sind dies: 


. Röhrenvoltmeter, Signalverfolger, Regel-Trenntransformator, 


Wobbelsender mit Markengeber, Bildmustergenerator, Ka- 
thodenstrahl-Oszillograph, Bildröhren-Prüfgerät, Generator 
für 5,5 MHz, Kombinationsgeräte und Hilfseinrichtungen für 
Außendienst. Instruktive Erklärungen, Schaltschemas mit 
den technischen Daten der Bauelemente sind jeweils gege- 


v 


Buchbesprechu 


ben, ebenso die erforderlichen Werkzeuge und Zubehör. 
Auch das Aufbauschema eines modernen Fernsehserviccplat- 
zes mit der Schaltung der elektrischen Einrichtungen des 
Fernseh-Arbeitsplatzes wird gezeigt, ja selbst der Aufbau 
eines Fernseh-Service-Wagens fehlt nicht. Das Kapitel C 
„Aufstellen und Justieren von Fernsehempfängern“ ist auf- 
schlußreich. Von der probeweisen bis zur endgültigen Auf- 
stellung werden wichtige Hinweise an Hand von Skizzen 
gegeben, wobei alles Wissenwerte, von dem Testbild aus- 
gehend, erörtert wird. Im Kapitel D, welches den Messun- 
gen von Fernsehempfängern gewidmet ist, werden in an- 
schaulicher Weise die Meßanleitungen zwecks rascher Ein- 
kreisung der Fehler gezeigt, wobei auf eine gründliche Dar- 


- stellung der Durchlaßkurven der verschiedensten Stufen bei 


Fernsehempfängern Wert gelegt wird. Die Kenntnis der 
Meßtechnik und der Umgang mit den Meßinstrumenten 
werden vorausgesetzt. Das Kapitel E bringt die Beseitigung 
von Interferenz-Bildstörungen und. von Störungen durch 
Fernsehempfänger. Das Kapitel F, welches die planmäßige 
Fehlersuche im Fernsehgerät behandelt, kann als sehr gut 
bezeichnet werden. Es beginnt mit einer tabellarischen 
Übersicht, welche sechs Fehlersuchtabellen umfaßt. Für die 
einzelnen Fehlererscheinungen werden die möglichen Feh- 
lerursachen und Maßnahmen: zur Abhilfe angeführt. Nach 
der näheren Behandlung des grundsätzlichen Aufbaues des 
Fernsehempfängers wird die Fehlersuche und Reparatur sy- 
stematisch an den einzelnen Schaltstufen des Fernsehgerätes, 


wie Zf, Video-Demodulator, Video-Verstärker, Tonkanal, 


Synchronisations-Trennstufe, Bildkippstufe, Phasenvergleichs- 
Synchronisationsschaltungen, Horizontal-Ablenkstufe und 
Netzteil gezeigt. Kapitel G bringt die wichtigsten Auto- 
matikschaltungen und macht den Leser mit deren Service 
vertraut, so daß die Bedienung des Gerätes hauptsächlich 
auf Ein- und Ausschalten, Kanalwahl und Lautstärke-Klang- 
Regelung beschränkt bleibt. Auch im Kapitel H wird die 
Fehlersuche der Abstimmanzeige-Einrichtung gezeigt. Der in 
den Kapiteln G, H behandelte Stoff ist naturgemäß nicht 
einfach und erfordert eine grundsätzliche Einführung, damit 


der Servicetechniker daraus Nutzen ziehen kann. In den 
‘ weiteren Kapiteln I (Fehlersuche und Anordnungen zur 
Verbesserung der Bildgüte), Kapitel ] (Reparatur der Motor- 


automatik in Fernsehempfängern), Kapitel K (Praktischer 
Umgang mit Fernseh-Bildröhren), Kapitel L (Abgleichen 
von Fernsehempfängern), Kapitel M (Service von gedruck- 
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ten Schaltungen) werden Spezialfragen und praktische Er- 
kenntnisse festgehalten. Das Kapitel N befaßt sich näher 
mit der Fernseh-Antennenanlage, die recht oft die Ursache 
von Fehlerquellen ist. Ratschläge für deren Beseitigung 
werden gegeben. Das Kapitel O bringt Technik und Service 
des UHF-Teiles. Das Kapitel P enthält wichtige Tabellen 
und Formeln der Fermsehtechnik. Das Buch, welches vor- 
wiegend für die Reparaturtechnik verfaßt wurde, wird be- 
sonders für den Servicetechniker unentbehrlich sein, ein 
Buch, nach dem gerne gegriffen werden wird. 


W. DUENBOSTEL 


DK 658.01 (048.1) 


Das wirtschaftliche Gutachten. Von H. Post. Zweite Auflage. 
S4 Seiten. Frankfurt/Main: Franz Nowack Verlag. 1959. 
DM 9,60. 


Der Verfasser, ein bekannter westdeutscher Wirtschafts- 
prüfer, läßt seine Veröffentlichung in 2. Auflage erscheinen. 
Sie behandelt im ersten Teile das Thema: Wesen und Be- 
deutung des wirtschaftlichen Gutachtens; Arten von Gut- 
achten; Rechtsgrundlagen, allgemeine Grundsätze und Ge- 
brauchsnormen sowie allgemeiner Verfahrensvorgang für die 
Gutachtertätigkeit, Organisation derselben und Gutachten- 
bericht. Im zweiten Teil wird an Hand von sechs praktischen 
Beispielen (Gebiete: Überschuldung, Feststellung einer Ab- 
rechnungsschuld, Entnahmefeststellung, Untersuchung der 
Rentabilität eines Betriebes, Kreditprüfung und Unterneh- 
menswert) aufgezeigt, wie praktisch und unter Beachtung 
der im ersten Teil des Buches dargelegten Begriffe und 
Grundsätze wirtschaftliche Gutachten zu erstellen sind. 

Die Arbeit des Verfassers zeichnet sich durch übersicht- 
lichen Aufbau, klare Darstellungsweise und vor allem durch 
ihren Sinn für das Praktische aus, so daß jeder, der als Sach- 
verständiger, Auftraggeber oder Beurteiler mit wirtschaft- 
lichen Gutachten zu tun hat, sich nicht nur rasch in das 
Wesentliche der Materie hineinzufinden vermag, sondern 
sich überdies rasch, leicht und verläßlich über das \Wesent- 
liche unterrichten kann. Gerade für Interessenten in füh- 
renden Stellungen, die zum Studium umfangreicher Werke 
nicht Zeit finden, ferner für Techniker und Juristen (Rechts- 
berater und Richter) erweist sich diese Veröffentlichung als 


recht brauchbarer Arbeitsbehelf. L M 
. MAYER 


Mitteilungen 


Ernennungen und Ehrungen 


Am 23. Oktober 1961 überreichte der Bundesminister 
für Unterricht, Herr Dr. H. DrmmmeL, Herrn Prof. Dr. 
Lupwıc FLamm das Österreichische Ehrenzeichen für Wissen- 
schaft und Kunst, für dessen Forschungsarbeiten auf dem 
Gebiete der Physik, insbesondere für Arbeiten über den Bau 
des Atoms und über die Theorie der Streuung radioaktiver 
Strahlungen. 

Herr Prof. Dr. Flamm ist Mitglied unseres Verbandes 
und Träger der von uns gestifteten Goldenen Stefan-Ehren- 
medaille. 


Vorträge im ÖVE 


22. November 1961: Vortrag des Herrn Prof. Dr. Orro 
BENEDIKT (Mitglied der Ungarischen Akademie der Wissen- 
schaften, Budapest) über: „Die neue elektrische Maschine 
Autodyne“, Zeit: 18.00 Uhr c.t. — Ort: Wien I, Eschen- 
bachgasse 9, II. Stock, Großer Saal. 


29. November 1961: Vortrag des Herrn Ing. FERDINAND _ 
SCHAFFER (Unfallverhütungsdienst der Allgemeinen Unfall- 
versicherungsanstalt, Wien) über: „Möglichkeiten und Pro- 
bleme des Elektroschutzes in Niederspannungsanlagen“, Zeit: 
18.00 Uhr c.t. — Ort: Wien I, Eschenbachgasse 9, U. Stock, 
Großer Saal. 

6. Dezember 1961: in Gemeinschaft mit dem Österreichi- 
schen Ingenieur- und Architekten-Verein: Vortrag des Herm 
Dipl.-Ing. HErsert Kaurıch (Felten & Guilleaume AG, 
Wien) über: „Die Prüfung von Hoch- und Höchstspannungs- 
kabeln“. Zeit: 18.00 Uhr c.t. — Ort: Wien I, Eschenbach- 
gasse 9, II. Stock, Großer Saal. 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Dr. F. Putz, c/o Abteilung Reaktorentwicklung der SGP und 
Technisches Büro der Reaktor-Interessentengemeinshaft, Wien VI, 
Joanelligasse 7. 

Dipl.-Ing. Dr. techn. H. Führer, Elektrotechnisches Institut der 
Technischen Hochschule Wien, Wien IV, Gußhausstraße 25. 


Eigentümer und Herausgeber: Österreichischer Verband für Elektrotechnik (Elektrotechnischer Verein Österreichs), Wien I, Eschenbah- 
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STAHLPROFILE 


HOCHVAKUUMTECHNIK 


TURBO-MOLEKULAR 
PUMPE 
TVP 500 


Die Lösung 
aller Lagerprobleme! 
„IM NU’ 


ohne Schweißen, Bohren, Lackieren! 


I Röhren und Pumpenfabrik 


RUDDLE BAUER 


Woi rer Stmk. Shugseg u 142 473 Serie 
für Wien, N.- Ö. und Bu rgenland 


wi ien 1 ee 14, Telefon 63 11 36 


@ :/... Dampffreies 
Ultra-Hochvakuum 
besser als 5- 10-19 Torr 


[HAEFELY Ausrüstung für 


Hochspannungsprüftelder 
_— a Ä Sauggeschwindigkeit 
140 Il/sec im Bereich 
von 102...10# Torr 


Betriebssicher 
Unempfindlich 


Geringe Wartung 
Leiser Lauf 


Ausführliche Literatur 
auf Anforderung 


& 45 min 
5-10-9Tor 


Arthur Pfeiffer GmbH. 
Wetzlar 
Deutschland 
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Fahrbarer Stoßspannungs-Generator 600 kV, 4 kJ für Österreich: 


Ludwig Seibold, 


Wien |, 
Wipplingerstraße 24, 


enlii 40, Weyrgasse 6, Tel.724383 een EBARTE 


10h 
10-9 Torr 


O men, 


Röntgengleich- 
richter 


gesteuerter Siliziumgleichrichter 


Siliziumgleichrichter 


Ladeanlage für Stationsbatterie 


SEHRALCK 


237 
E. SCHRACK E.A.G., Wien Xil, Pottendorlerstr. 25-27, Tel. 83 26 51 


MESSTECHNIK 
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In Direktschrift aufzeichnen I 


und daher sofort auswerten 

‚lassen sich Oszillogramme von Schwingungs- 

vorgängen bis etwa 1000 Hz mit ! \ 
dem Flüssigkeitsstrahl-Oszillographen 


OSC1LEOMINK 


Die Normalausführung des OSCILLOMINK - T 
enthält zwei Meßkanäle mit eingebauten ö 
elektronischen Verstärkern und zwei x 
Meßwerke für die Zeitmarkierung. k 


Größte Empfindlichkeit eines Bir; 
Meßwerkes mit Verstärker R 


etwa 30 mV/cm 
Höchste zulässige-Eingangsspannung 500 V 
Papiergeschwindigkeiten = 
zwischen 0,5 und 200 cm/s 


SIEMENS & HALSKE 


GESELLSCHAFT M.B.H. Ben 


WIENER SCHWACHSTROM WERKE 
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